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DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
MEMORIAL A

N° 216 du 27 avril 2023

Décision du Conseil de Gouvernement du 5 avril 2023 relative au plan de gestion des risques
d’inondations 2021-2027 du Grand-Duché de Luxembourg.

Il est porté a la connaissance du public que suite a la décision du Gouvernement réuni en conseil du 5 avril
2023, le plan de gestion des risques d’inondations 2021-2027 du Grand-Duché de Luxembourg a été adopté
et que le texte du plan de gestion des risques d’inondations 2021-2027 du Grand-Duché de Luxembourg,
ainsi que ses annexes sont publiées au Journal officiel du Grand-Duché de Luxembourg.

La présente publication annule et remplace la publication au Journal officiel du Grand-Duché de Luxembourg,
Mémorial A - N° 193 du 13 avril 2023.
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Mit der Einfiihrung der Hochwasserrichtlinie hat die Europaische Gemeinschaft im Jahr 2007 einen europaweit
einheitlichen Rahmen fir die Bewertung und das Management von Hochwasserrisiken geschaffen. Die
Verbildlichung des Hochwasserrisikomanagements als Zyklus verdeutlicht die ganzheitliche Daueraufgabe, die
es zu bewaltigen gilt, um besser gewappnet zu sein fiir die nachsten Ereignisse.

Der zweite Zyklus der besagten Richtlinie stand im Zeichen der Uberpriifung der Ziele und MaRnahmen des
ersten Zyklus, sowie der Weiterfiihrung eines nachhaltigen, integralen und zielorientierten Risikomanagements
im Bereich Hochwasser. In dem Sinne ist zum Beispiel die Strategie im Umgang mit Starkregen als MaRnahme
zur Anpassung an den Klimawandel in den zweiten HWRM-Plan eingearbeitet worden.

Sturzfluten und flusspragende Hochwasser sind Naturereignisse in extremer Form, die man nur begrenzt
beherrschen kann. Da ein 100%iger Schutz nicht erreicht werden kann, bedarf es einer Strategie zur Minimierung
dieser Risiken anhand eines systematischen, am aktuellen Wissensstand orientierten, koordinierten Vorgehens
auf allen Ebenen, von der nationalen Regierung bis hin zu den einzelnen Biirgern und Biirgerinnen.

Die Regierung unterstiitzt das Hochwasserrisikomanagement durch spezifische und praxisnahe Informationen
fur alle wichtigen Akteure, die zur Minimierung der Risiken durch Hochwasser beitragen konnen: Gemeinden,
Behorden, Regionalverbdande, Wirtschaftsunternehmen, Ver- und Entsorger, Hilfsorganisationen, Land- und
Forstwirtschaft, Birgerinnen und Biirger.

Dieses Dokument zeigt auf, dass aufgrund der Aktivitdten der vergangenen Jahre bereits ein guter Stand im
Hochwasserschutz erreicht wurde. Zugleich verdeutlicht es, dass noch vielfaltige Herausforderungen vor uns
liegen, die uns als Generationsaufgabe zum Schutz der Menschen in Luxemburg lber das Jahr 2021 hinaus
beschéaftigen werden. Ein integriertes Hochwasserrisikomanagement stellt dabei die Weichen fiir die Zukunft.

Beim Hochwasserrisikomanagement tragen alle Aspekte - Vermeidung, Schutz,
Vorsorge, Wiederherstellung und Uberwachen - dazu bei, die nachteiligen
Auswirkungen von Hochwasser auf die menschliche Gesundheit, die Umwelt, das
Kulturerbe und die wirtschaftlichen Tatigkeiten zu verringern. Es ist somit viel mehr
als nur ,Hochwasserschutz”.
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1.1 Hochwasser

,Hochwasser haben das Potenzial, zu Todesfallen, zur Umsiedlung von Personen und zu Umweltschdaden zu
fuhren, die wirtschaftliche Entwicklung ernsthaft zu gefdhrden und die wirtschaftliche Tatigkeit in der
Gemeinschaft zu behindern.”

So schreibt es das europaische Parlament in der Richtlinie 2007/60/EG vom 23. Oktober 2007 tiber die Bewertung
und das Management von Hochwasserrisiken (Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie, kurzz HWRM-RL) im
ersten Punkt der Aufzdhlung der Griinde zur Erlassung der genannten Richtlinie. Allein 40 % aller
schadensrelevanten Naturkatastrophen weltweit, seit 1980, sollen auf Hochwasser zurtickzufiihren sein (Munich
RE).

Hochwasser als Bestandteil des hydrologischen Kreislaufs ist ein natlrliches Phdnomen. Starke, langanhaltende
Niederschlage, unter Umstdnden in Kombination mit einsetzender Schneeschmelze und/oder gefrorenen bzw.
gesattigten Boden fuhren dazu, dass der sich der Abfluss in den Gewassern im Vergleich zum Normalfall erhéht.
Entscheidend fir die Abflussbildung sind neben der Intensitdt der Niederschlage und der
Wasseraufnahmefahigkeit des Bodens noch die Charakteristik des Einzugsgebietes (GroRe, Fahigkeit Wasser
zurlickzuhalten, Verdunstung, Versickerung, Topografie, ...) und die Interaktionen mit dem Grundwasser (Patt,
2013). Abfllisse in Gewassern sind demnach umweltbedingt groRen Schwankungen unterworfen.

Die steigenden Abfliisse bewirken einen Anstieg des Wasserstandes im Gewdsser. Je nach Menge der
Niederschldge kann dies dazu fiihren, dass der Wasserstand bis zum Ufer ansteigt. In diesem Fall ist der bordvolle
Abfluss erreicht. Steigen die Abflisse weiter an, so fihrt dies zur Ausuferung des Gewdssers, was
Uberschwemmungen des Umlandes zur Folge hat.

Prozesse wie die Flachenversiegelung der Landschaft, die Begradigung von Wasserlaufen, die Vernichtung
natirlicher Wasserriickhalte und der von Menschen verscharfte Klimawandel, kénnen ein Hochwasserereignis
verschéarfen. Sie flihren dazu, dass das Wasser zum Beispiel schlechter zurlickgehalten wird, was eine Erhéhung
des Hochwasserscheitelabflusses im Gewasser und demnach héhere Wasserstande zur Folge hat.

Abbildung 1: Hochwasser in Echternach (2021, AGE)

Die HWRM-RL definiert Hochwasser als ,zeitlich beschrankte Uberflutung von Land, das normalerweise nicht mit
Wasser bedeckt ist. Diese umfassen Uberflutungen durch Fliisse, Gebirgsbiche, zeitweise ausgesetzte
Wasserstréme im Mittelmeerraum, sowie durch in Kiistengebiete eindringendes Meerwasser; Uberflutungen
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aus Abwassersystemen kénnen ausgenommen werden®. Diese Definition zeigt auf, dass Hochwasser
verschiedene Ursachen und Erscheinungsformen haben kann. Des Weiteren ist es nicht uniblich, dass die
verschiedenen Hochwassertypen gemeinsam auftreten und untereinander interagieren. In Luxemburg treten
jedoch nicht alle der oben genannten Uberflutungsarten auf. Aufgrund der geografischen Lage des Landes, ohne
Anschluss an ein Meer, kann Hochwasser durch ,zeitweise umgesetzte Wasserstrome im Mittelmeerraum sowie
durch in Klistengebiete eindringendes Meerwasser” ausgeschlossen werden.

Hochwasser oder die Uberschwemmungen des Umlandes eines Gewissers haben nicht automatisch
Hochwasserschaden zur Folge. Fiir die Umwelt, beziehungsweise die natiirliche Umgebung von Gewdssern, also
die Flussauen, sind Uberschwemmungen wichtig, da sich hier angepasste Lebensrdume entwickelt haben und
viele der angesiedelten Lebewesen auf die regelmiaRigen Uberschwemmungen angewiesen sind.

Fir den Menschen jedoch bedeutet Hochwasser oft Gefahr. Dies liegt zum einen daran, dass sich der Mensch im
Laufe der Zeit immer ndher an die Gewdsser angesiedelt hat. Zum anderen wurden in diesen
Uberschwemmungsgebieten Nutzungen untergebracht, welche gegen diese Art der Beanspruchung nicht
resistent sind und im Schadensfall gravierende Auswirkungen fiir Mensch und Umwelt haben kénnen. Unter
anderem lie} die Siedlungsverdichtung im 20. Jahrhundert die Sach- und Vermdgenswerte in den von
Uberschwemmungen betroffenen Gebieten stark ansteigen. Zunehmend aufwindigere Bebauung, gehobene
Ausstattung und Einrichtungen selbst in Kellerraumen und in unteren Stockwerken haben das Schadenspotenzial
sukzessive ansteigen lassen. Das Schadenspotenzial ist dabei umso groRer, je intensiver potenzielle
Uberflutungsgebiete genutzt sind und je geringer das Hochwasserbewusstsein ausgepragt ist.

R s T g
. ) ll“ £y 3 ==

Abbildung 2: Hochwasserschéden in Diekirch an der Sauer (2011, AGE)

Somit entstehen Hochwasserschiaden, wenn die Uberschwemmung auf Objekte trifft, welche gegen diese nicht
gewappnet sind. Man spricht hier vom Hochwasserrisiko, als Interaktion zwischen Gefahrdung und Vulnerabilitat
(Patt, 2013). Die Gefdhrdung hangt hierbei besonders von der Intensitdt und der Eintrittswahrscheinlichkeit eines
Hochwasserereignisses ab. Allgemein beschreibt der Begriff der Vulnerabilitdt die Verletzbarkeit und die
moglichen Schaden im Ereignisfall. Sie setzt sich demnach aus der Exposition (also dem , Ausgesetzt sein“), der
Resistenz/Widerstandsfahigkeit/Anfilligkeit und dem Schadenpotenzial von Risikoelementen gegentber einer
Gefahr zusammen.

Ein hohes Hochwasserrisiko ist zum Beispiel gegeben wenn sich bei kleineren (regelméaRigen)
Hochwasserereignissen grofle Schaden ergeben.
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Abbildung 3: Hochwasser in Remich (2020, AGE)

Dies entspricht auch der Definition des Hochwasserrisikos gemaR Richtlinie, als die , Kombination der
Wahrscheinlichkeit des Eintritts eines Hochwasserereignisses und der hochwasserbedingten potenziellen
nachteiligen Folgen auf die Schutzglter menschliche Gesundheit, Umwelt, Kulturerbe und wirtschaftliche
Tatigkeit”.

Hochwasserschdaden koénnen ganz unterschiedlicher Natur sein (DWA, 2012). So koénnen bei einem
Hochwasserfall Verkehrsinfrastrukturen, Gebdude, Hausrat und Inventar, Fahrzeuge, Gewerbe- oder
Industrieobjekte, Lagerbestdnde oder Ver- und Entsorgungsanlagen betroffen sein.

Des Weiteren werden direkte und indirekte Hochwasserschaden (Smith & Ward, 1998) unterschieden. Direkte
Schdden werden durch die physische Beanspruchung des Wassers ausgeldst. Man spricht in diesem Kontext von
Vermogensschdaden, Kosten des Wiederaufbaus, Krankheiten oder sogar Todesfallen. Indirekte Schaden
entstehen, wenn Prozesse durch das Wasser unterbrochen oder in Gang gesetzt werden. Hier handelt es sich
beispielsweise um die Unterbrechung wirtschaftlicher oder sozialer Aktivitdten oder eine reduzierte Kaufkraft.

Als Reaktion auf die haufigen Hochwasserereignisse der vorangegangenen Jahre, wurde am 23. Oktober 2007
vom Europaischen Parlament und vom Europaischen Rat die ,Richtlinie 2007/60/EG liber die Bewertung und das
Management von Hochwasserrisiken”, genannt Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie, kurz HWRM-RL,
verabschiedet. Ziel dieser Richtlinie ist es, einen Rahmen fiir die Bewertung und das Management von
Hochwasserrisiken zur Verringerung der hochwasserbedingten nachteiligen Folgen auf die menschliche
Gesundheit, die Umwelt, das Kulturerbe und die wirtschaftlichen Tatigkeiten in der Gemeinschaft zu schaffen.

Die Umsetzung der Richtlinie geschieht in Zyklen von jeweils 6 Jahren und umfasst folgende Schritte:
e Vorldufige Bewertung des Hochwasserrisikos und Ausweisung der Risikogewasser;
e Erstellung von Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten;
e Erstellung von Hochwasserrisikomanagementpldnen.
Die Richtlinie bezieht sich dabei auf 3 unterschiedliche Hochwasserszenarien:
e Hochwasser mit hoher Wahrscheinlichkeit (HQuo)
=>» Hochwasserabfluss eines Gewdssers, der im statistischen Mittel alle 10 Jahre eintritt.
e  Hochwasser mit mittlerer Wahrscheinlichkeit (HQz00)
=>» Hochwasserabfluss eines Gewdssers, der im statistischen Mittel alle 100 Jahre eintritt.
e  Hochwasser mit niedriger Wahrscheinlichkeit oder Szenarien fiir Extremereignisse (HQextrem)

=>» Hochwasserabfluss eines Gewéssers, der im statistischen Mittel alle 1000 Jahre eintritt.
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Diese Szenarien werden in Luxemburg nur auf das Flusshochwasser angewendet.

Die Gefahren, die von Starkregenereignissen ausgehen, werden aktuell nicht als signifikantes, sondern als
allgemeines Risiko eingestuft. In Kapitel 6.12 wird auf die Integration der Sturzfluten in das
Hochwasserrisikomanagement von Luxemburg eingegangen. Auch Uberschwemmungen aus Abwassersystemen
oder Grundhochwasser werden nicht als signifikant eingestuft. Somit gilt fir Luxemburg als signifikantes
Hochwasser nur das Flusshochwasser.

1.2 Zeitplan und Etappen der Umsetzung der HWRM-RL

Wie erwahnt geschieht die Umsetzung der Richtlinie in Zyklen von 6 Jahren. Der erste Zyklus fand in den Jahren
2009-2015 statt und endete mit der Veroffentlichung des ersten Hochwasserrisikomanagementplans, kurz
HWRM-Plan, am 21. Dezember 2015.

Mit der Verdffentlichung des ersten HWRM-Plans hat der zweite Zyklus begonnen, welcher die Uberpriifung und
Neubewertung, beziehungsweise die Uberarbeitung der Erkenntnisse aus dem ersten Zyklus als Aufgabe hat.
Dies bedeutet, dass alle Schritte aus dem ersten Zyklus wiederholt und bewertet werden, um anschlieBend
eventuelle Anpassungen durchzufithren. Folgende Grafik gibt einen Uberblick (iber den vorgegebenen Zeitplan
der Umsetzung:

~

*Vorldufige Bewertung des Hochwasserrisikos

*Projekt der Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten & offentliche
Anhorung

sVeroffentlichung der Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten

eEntwurf des Hochwasserrisikomanagementplans & 6ffentliche Anhérung
oVeroffentlichung des Hochwasserrisikomanagementplans

Vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos

Die ,vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos” wurde im Jahr 2018 durchgefihrt.

Die Untersuchung des Hochwasserrisikos wurde gemaR den Angaben des Artikels 4 der HWRM-RL und in
Anlehnung an die Methodik der LAWA nach den ,,Empfehlungen fiir die Uberpriifung der vorliufigen Bewertung
des Hochwasserrisikos und der Risikogebiete nach EUHWRM-RL” erstellt.

Hier wurden alle Schutzgiiter, welche sich innerhalb von Uberschwemmungszonen befinden, aufgenommen. Die
Schutzglter wurden in vier Klassen unterteilt, Personen und Sachschdaden, Umwelt, Wirtschaft und
Kulturobjekte. Dies in Anlehnung an das Ziel der HWRM-RL; die Verringerung des Risikos hochwasserbedingter
nachteiliger Folgen insbesondere auf die menschliche Gesundheit und das menschliche Leben, die Umwelt, das
Kulturerbe, wirtschaftliche Tatigkeiten und die Infrastrukturen.

AnschlieBend wurden auf der Grundlage der gewonnen Erkenntnisse Risikogebiete beziehungsweise
Risikogewdsser ausgewiesen. Ein Gewdsser wird als Risikogewdsser ausgewiesen, wenn das Hochwasserrisiko als
signifikant eingestuft werden kann. Hierflr bedarf es eines Signifikanzschwelle. Wird diesese liberschritten,
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erfolgt die Ausweisung als Gebiet mit potenziellem signifikantem Hochwasserrisiko nach Artikel 5 der HWRM-
RL.

Auf die vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos wird in Kapitel 4.1 ndher eingegangen

Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten

Der Erstellung der Karten geschah nach Artikel 6 der HWRM-RL. Hierbei sollen fiir die ausgewiesenen
Risikogewidsser die Uberschwemmungen der drei Szenarien; Hochwasser mit niedriger, mittlerer und hoher
Wabhrscheinlichkeit, in Hochwassergefahrenkarten (kurz: HWGK) dargestellt werden. Angegeben werden sollen
das AusmaR der Uberflutung sowie die Wassertiefen. Des Weiteren sollen Hochwasserrisikokarten (kurz: HWRK)
erstellt werden, die die potenziellen hochwasserbedingten nachteiligen Auswirkungen der drei Szenarien
aufzeigen. Dies geschah anhand der Angabe der potenziell betroffenen Einwohner (Orientierungswert), der Art
der wirtschaftlichen Tatigkeiten in dem potenziell betroffenen Gebiet, der Anlagen, die im Falle der Uberflutung
unbeabsichtigte Umweltverschmutzungen verursachen konnten und der potenziell betroffenen Schutzgebiete.

Die Aktualisierung der Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten geschah in zwei Etappen. Zuerst wurde
das Projekt der Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten erarbeitet und veroffentlicht. Anhand dieses
Projektes fand eine 6ffentliche Anhdrung statt. Private Biirger hatten 3, Gemeinden 4 Monate Zeit, zu den Karten
und den dargestellten Uberschwemmungsflachen Stellung zu nehmen. Die Stellungnahmen wurden von der AGE
gepriift und die Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten, falls notig, angepasst. AnschlieRend wurden
die Karten fertiggestellt, veroffentlicht und per groBherzoglicher Verordnung gesetzlich festgesetzt. Einzelheiten
zu der 6ffentlichen Anhérung und der Uberarbeitung des Projektes folgen in Kapitel 4.2.

Hochwasserrisikomanagementplan

Gemall Artikel 7 der HWRM-RL sind die Mitgliedstaaten verpflichtet, flr die Flussgebietseinheiten
Hochwasserrisikomanagementpldne zu erstellen. Luxemburg ist Bestandteil der beiden internationalen
Flussgebietseinheiten Rhein und Maas. Da der luxemburgische Anteil am Maas-Gebiet relativ klein ist wird nur
ein HWRM-Plan fir beide zusammen erstellt. Das Hochwasserrisiko wird in beiden Gebieten gleich behandelt.

Die Richtlinie gibt ebenfalls die Bestandteile der HWRM-Plan vor. So sollen fiir die Risikogebiete nach Artikel 5
konkrete und angemessene Ziele des HWRM festgelegt werden. Hierbei sollen die Schwerpunkte auf der
Verringerung potenzieller hochwasserbedingter nachteiliger Folgen fiir die menschliche Gesundheit, die Umwelt,
das Kulturerbe und wirtschaftliche Tatigkeiten und nicht-baulichen MaBnahmen der Hochwasservorsorge
und/oder eine Verminderung der Hochwasserwahrscheinlichkeit liegen. Um diese Ziele zu erreichen, missen
MaRnahmen definiert werden.

Insgesamt sollen bei der Erstellung der HWRM-Plan relevante Aspekte wie Kosten und Nutzen, Ausdehnung der
Uberschwemmung und Hochwasserabflusswege, Gebiete mit dem Potenzial zur Retention von Hochwasser, wie
z.B. natiirliche Uberschwemmungsgebiete und die Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EG) beriicksichtigt werden.
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Legende

Abbildung 4: Anteile Luxemburgs an den internationalen Flussgebietseinheiten Rhein und Maas

Der HWRM-Plan erfasst dabei alle Aspekte des Hochwasserrisikomanagements, wobei der Schwerpunkt auf
Vermeidung, Schutz und Vorsorge, einschlieRBlich Hochwasservorhersagen und Friihwarnsystemen, liegt.

Bezliglich der Weiterfihrung des Managementplans, beschreibt der Anhang B der HWRM-RL, welche
Bestandteile beriicksichtigt werden miissen:

e Alle Anderungen oder Aktualisierungen seit Veréffentlichung der letzten Fassung des
Hochwasserrisikomanagementplans;

e Zusammenfassung der durchgefiihrten Uberpriifungen hinsichtlich der ,vorldufigen Bewertung des
Hochwasserrisikos” und der ,,Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten®;

e Bewertung der Fortschritte im Hinblick auf die Erreichung der Ziele des ersten Zyklus;
e Uberpriifung des Fortschrittes bei der Umsetzung des MaRnahmenkataloges;

e Beschreibung der zusatzlichen MaBnahmen.

Mit der Veroffentlichung des zweiten HWRM-Planes endet der zweite Zyklus und der dritte beginnt.
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1.3 Zustandige Behorden

Zustandige Behorde fur die Umsetzung der HWRM-RL bzw. der sich daraus ergebenden Anforderungen des
luxemburgischen Wassergesetztes ist das Ministerium fiir Umwelt, Klima und Nachhaltige Entwicklung, vertreten
durch die luxemburgische Wasserwirtschaftsverwaltung.

Ministére de I'Environnement, du Climat Tel. : (+352) 247-86824
et du Développement durable Mail : info@environnement.public.lu
4, Place de I'Europe

L-1499 Luxembourg

Administration de la gestion de I'eau Tel.: (+352) 24556 -1
1, avenue du Rock'n'Roll Mail : info@eau.etat.lu

L-4361 Esch-sur-Alzette

1.4 Information und Beteiligung der Offentlichkeit

Artikel 10 der HWRM-RL fordert die EU-Mitgliedstaaten auf, die aktive Beteiligung aller interessierten Stellen bei
der Umsetzung der Richtlinie zu férdern. Dies gilt vor allem bei der Erstellung, Uberpriifung und Aktualisierung
der Bewirtschaftungspldne. Hierfiir erméglichen die Mitgliedstaaten der Offentlichkeit Zugang zu den
Hochwasserrisikomanagementplanen.

Dariiber hinaus sieht die HWRM-RL eine Anh&rung der Offentlichkeit vor. Solch eine verstirkte Einbindung der
Offentlichkeit in die Entscheidungsprozesse erméglicht eine bessere Sensibilisierung der Offentlichkeit fiir das
Hochwasserrisikomanagement und fihrt bei den Betroffenen zu einer hoéheren Akzeptanz der
MaRnahmenplanungen. Zudem wird der gesamte Planungsprozess transparenter, wodurch potenzielle Konflikte
vermieden werden kdnnen. Dariiber hinaus kann die Offentlichkeitsbeteiligung zu innovativen MaRnahmen und
Losungsvorschlagen flihren.

Artikel 56 des luxemburgischen Wassergesetztes setzt die Modalitdten dieser Anhorung fest. So betrdgt die
Anhorungszeit fur Privatpersonen 3 und fiir Gemeinden 4 Monate.

Die Erarbeitung des HWRM-Plans erforderte eine aktive Beteiligung der interessierten Stellen. Diese sind, neben
der fiir die Aufstellung und Umsetzung des HWRM-Plans zustandigen Wasserwirtschaftsverwaltung:

- Landwirtschaftsverwaltung (Administration des services techniques de I'agriculture ASTA),
- Natur- und Forstverwaltung (Administration de la nature et des foréts ANF),
- Rettungsdienstverwaltung (Corps Grand-Ducal Incendie et Secours CGDIS)

- sowie die kommunalen Gebietskérperschaften, vertreten in Hochwasserpartnerschaften (naher beschrieben
im Kapitel 6.7).

Die Steuerung der Planerstellung erfolgt durch die zusténdige Stelle der Wasserwirtschaftsverwaltung. Fir die
Beteiligung der interessierten Stellen wurden eigens Informations- und Diskussionstermine eingerichtet.
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2.1 Die Gewadsser in Luxemburg

Das Spektrum der FlieBgewasser in Luxemburg reicht von kleinen Wiesen- und Gebirgsbachen Uber Flisse
verschiedenster Auspragung bis zum schiffbaren Strom wie der Mosel. Luxemburg liegt an der Wasserscheide
zwischen dem Einzugsgebiet der Maas und dem des Rheins, und bis auf die Mosel sind die meisten Gewasser in
Luxemburg daher Oberlaufe. Insgesamt hat das Gewassernetz in Luxemburg eine Ldnge von 4.061 km.

Mit einer Lange von 135 km auf luxemburgischem Territorium ist die Sauer das langste FlieBgewasser in
Luxemburg. Danach kommen die Alzette (64 km), die Our (52 km), die Clerve (49 km), die Eisch (50 km) und die
Mosel (38 km). Fast alle FlieRgewadsser entwdssern letztlich in die Mosel und zdhlen damit zum
Rheineinzugsgebiet. Nur die Korn (Chiers) fliet im Sid-Westen Luxemburgs in das Einzugsgebiet der Maas.
Zusatzlich fliet ein kleiner Bach (Fooschtbaach) im duRersten Norden des Landes in Richtung Belgien, wo er in
die Ourthe miindet, die bei Liittich wiederum in die Maas mundet.

Tabelle 1: HauptflieSgewdsser in Luxemburg mit Einzugsgebieten > 100 km?

" Einzugsgebiet (*) FlieBldnge in MQ HQuo0
Gewadsser a Pegel
[km?] Luxemburg [km] [m?/s] [m?/s]
Mosel 12.044 38 Perl (D) 151
Sauer 4.314 135 Rosport 52,9 1273
Our 679 52 Vianden 9,80 292
Alzette 1.173 64 Ettelbriick 12,0 349
Wiltz 440 33 Kautenbach 5,37 160
Attert 316 31 Bissen 3,86 151
Clerve 233 49 Clervaux 2,15 63,6
Syre 201 33 Mertert 1,92 119
Eisch 176 50 Hunnebour 1,98 67,7
Schwarze Ernz 102 21 Mullerthal 0,722 37,3
WeilRke Ernz 101 28 Larochette 0,694 47,7

(*) Die GroRe des Einzugsgebietes der aufgelisteten FlieBgewasser entspricht nicht unbedingt der GréRe des
gesamten Einzugsgebietes, sondern der gesamten GroRRe des Einzugsgebietes bis zur Miindung des betreffenden
FlieRgewadssers auf luxemburgischem Territorium in ein anderes Gewasser beziehungsweise bis zu dessen
Ubertritt in ein Nachbarland.

Auf der insgesamt 135 km langen deutsch-luxemburgischen Grenze bilden die Grenzgewasser Our, Sauer und
Mosel auf rund 128 km die Grenze zwischen Luxemburg und Deutschland. Auf dieser Lange stellen die drei Flisse
ein Kondominium dar, das heil3t, dass sie gemeinschaftliches deutsch-luxemburgisches Hoheitsgebiet sind. Die
Flisse gehdren somit Uber ihre gesamte Breite sowohl zum Hoheitsgebiet der Bundesrepublik Deutschland als
auch zum Hoheitsgebiet des GroRherzogtums Luxemburg. Die Bewirtschaftung dieser FlieRgewadsser muss somit
von den beiden betreffenden Landern gemeinsam durchgefiihrt werden. Im Vertrag vom 19. Dezember 1984
Uber den Verlauf der gemeinsamen Staatsgrenze, welcher zuvor bereits im Aachener Vertrag vom 26. Juni 1816
festgelegt worden war, sind die Detailfragen bezliglich des deutsch-luxemburgischen Grenzverlaufs geregelt.

Ein GroRteil der luxemburgischen Bache und Flisse hat sich (iber Jahrhunderte hinweg durch
kulturwasserbauliche MaBnahmen und Nutzungen in den Einzugsgebieten von ihrem urspriinglichen natiirlichen
Zustand entfernt. So weist eine Vielzahl der luxemburgischen Gewdsser heutzutage eine deutliche bis sehr starke
anthropogene Beeinflussung auf (z. B. durch die Nutzung zur Trinkwasserversorgung, Energiegewinnung,
Schifffahrt oder dem Schutz vor Uberschwemmungen). Diese Nutzungen fiihren oftmals zu starken
hydromorphologischen Veranderungen. Die Mosel ist von Neuves-Maisons bis Koblenz, wo sie in den Rhein
mindet, auf einer Ldnge von 394 km als GroRschifffahrtsstralle ausgebaut und zahlt zu den meist befahrenen
Wasserstraflen in Europa. Die Mosel wurde in Luxemburg in den 60er Jahren zur SchifffahrtsstraBe ausgebaut
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und wird durch die Stauhaltungen Apach-Schengen, Stadtbredimus-Palzem, Grevenmacher-Wellen und Trier
gepragt und so weit eingestaut, dass keine gefallbedingten FlieRstrecken mehr erhalten geblieben sind.

Aufgrund der geringen Landesflache hat Luxemburg verhaltnismaRig viele Gewasser, welche entweder ihren
Ursprung in einem Nachbarland haben oder in eines weiterflieRen. Auch gibt es Gewdsser, die an den
Landesgrenzen entlangverlaufen. An diesen Gewassern gilt es das Hochwasserrisiko sowie
Hochwasserschutzprojekte mit den Nachbarldandern abzustimmen. Die nachstehend aufgelisteten
Oberflachenwasserkdrper, die alle zur internationalen Flussgebietseinheit Rhein gehéren, sind auch Gegenstand
einer internationalen Koordinierung auf Ebene der Internationalen Kommissionen zum Schutze der Mosel und
der Saar (IKSMS).

Tabelle 2: Auflistung der luxemburgischen Gewdsser, in die ein Zufluss aus einem Nachbarstaat erfolgt oder die ein
Grenzgewdsser mit einem Nachbarstaat bilden

Name OWK Nachbarland Verhdltnis
Mosel Deutschland und Frankreich Grenzgewasser — Kondominium Einlauf
Gander Frankreich Grenzgewadsser und Auslauf
Sauer Deutschland Grenzgewadsser — Kondominium
Beiwenerbaach Belgien Einlauf
Sauer Belgien Einlauf und Grenzgewdasser
Syrbaach Belgien Einlauf und Grenzgewdasser
Wiltz Belgien Einlauf
Wemperbaach Belgien Einlauf und Grenzgewasser
Trétterbaach Belgien Einlauf
Our Deutschland Grenzgewadsser — Kondominium
Our Deutschland Grenzgewasser — Kondominium
Our Deutschland und Belgien Grenzgewasser — Kondominium Einlauf
Schibech Belgien Einlauf, Grenzgewdsser und Auslauf
Alzette Frankreich Einlauf
Didelengerbaach Frankreich Einlauf
Kalbaach Frankreich Einlauf
Attert Belgien Einlauf
Pall Belgien Einlauf
Eisch Belgien Einlauf und Grenzgewasser
Réierbaach Frankreich Einlauf, Grenzgewdsser und Auslauf
Noutemerbach Belgien Einlauf und Auslauf
Chiers Belgien Einlauf und Auslauf

Der grofSte Stausee Luxemburgs ist der Obersauer Stausee mit einer Gesamtflache von 380 ha. Durch eine 47
Meter hohe Mauer wird das Wasser der Sauer aufgestaut, sodass sich im engen Flusstal ein Stausee gebildet hat,
welcher sich, einschlieBlich seiner Vorsperre, iber 20 Kilometer von Pont Misére bis Esch/Sauer erstreckt. Der
Obersauer-Stausee dient nicht nur der Trinkwasserversorgung (siehe Kapitel 4.1), sondern ebenfalls der
Energiegewinnung, dem Hochwasserschutz und dem Niedrigwasserausgleich sowie der Freizeitgestaltung.
Weiterhin ist der 8 km lange Stausee Vianden an der Our von Bedeutung, welcher zur Stromerzeugung genutzt
wird.

2.2 Charakteristik der Naturraume Osling und Gutland

Der Charakter der Bache und Flisse wird zum grofRen Teil durch die geologisch-pedologisch und naturrdumlichen
Rahmenbedingungen gepragt, die auch die Besiedlung und wirtschaftliche Nutzung, und damit weitere
entscheidende Faktoren auf die Gewasser, stark beeinflussen. Die vielfaltige Landesnatur in Luxemburg spiegelt
sich in den beiden groRen Naturrdumen des Landes Osling und Gutland wieder, deren Grenze am siidlichen
Ardennenhang verlauft, etwa auf der Linie Vianden-Ettelbriick-Redange.
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2.2.1 Osling

Der gesamte nérdliche Landesteil des GroRherzogtums Luxemburg (ca. 32%) wird vom Osling gebildet, das dem
Eifel-Ardennen-Mittelgebirgsblock, der Teil des rheinischen Schiefergebirges ist, angehért. Das Osling bildet eine
Hochebene mit einer mittleren Hohe von etwa 450 m . NN. Der héchste Punkt des Landes ist der ,Kneiff”, ein
Higel zwischen Huldingen und Wemperhardt, mit einer Hohe von 560 m 1. NN. Die Hochflache wird durch ein
dichtes Netz von tiefen Fluss- und Bachtélern zerschnitten, die das Osling in einzelne Riedel aufteilen.

Petrografisch ist das gesamte Osling von Schiefergesteinen, Sandsteinen und Quarziten des Devons gepragt.
Entsprechend dem devonischen Ausgangsgestein haben sich ndhrstoffarme B&éden, sogenannte Bleicherden,
entwickelt. Diese mehr oder weniger flachgriindigen Béden sind von steinig-lehmiger Natur und neigen auf den
Hochflachen (Lehmbd&den) bei Wasseriiberschuss zu Staundsse (Fennbildung). Mit Niederschlagen von um die
900 mm pro Jahr und verglichen mit dem Gutland etwas niedrigeren Jahresdurchschnittstemperaturen besitzt
das Osling ein insgesamt feuchteres und kiihleres Klima als das Gutland. Im Osling steigen die Wasserstande der
Gewdsser in Folge eines Niederschlags auch schnell an, fallen jedoch nur langsam, insbesondere nach
langanhaltenden Niederschlagen. Dies liegt vor allem auch an dem gering durchlassigen Grundgestein und der
auspragten Topografie, was einen lateral verzogerten Abfluss beglinstigt. Diese Gegebenheiten favorisieren
dann auch duBerst geringe Niedrigwasserabflisse in trockeneren Perioden, bis hin zum Trockenfallen kleinerer
Gewadsserlaufe.

Diese naturrdumlichen Gegebenheiten (Relief, Geologie und Bodenformen) schranken den Ackerbau stark ein.
Die Hange der vielfach sehr steilen Kerb- und Maandertéler sind liberwiegend mit Wald bedeckt, die etwas
breiteren Talsohlen der groReren Gewadsser sind traditionelle Wiesen- und Weidestandorte.

Die Schiefer, Quarzsandsteine und Quarzite des Oslings sind generell durch eine sehr geringe
Wasserdurchlassigkeit gekennzeichnet. Im Gestein auftretende Klifte sind in den kompakten Tonschiefern in der
Tiefe geschlossen, die Quarzite und Quarzsandsteine zeigen nur in geringen Tiefen eine zur Wasserzirkulation
ausreichende Kliiftung. Einen wirtschaftlich nutzbaren Grundwasserleiter (Nutzung > 10m3 /Tag) bilden die
Quarzite von Berlé, die von tonigen Schichten unterlagert sind. Alle anderen Schichtenstufen des Oslinger
Unterdevon enthalten nur isolierte, lokal beschrankte, nicht wirtschaftlich nutzbare Grundwasserreserven. Die
in den alluvialen Boden der Taler vorkommenden Quellen neigen zum Versumpfen oder trocknen in der
Sommerzeit periodisch aus.

2.2.2 Gutland

Das Gutland stellt eine durch Verwerfungen wund tektonische Briiche heterogen geformte
Schichtstufenlandschaft dar, die etwa 68 % der Landesflache einnimmt. Als Auslaufer des Pariser Beckens
unterscheidet es sich sowohl duRerlich durch das Relief der Landschaft als auch anhand der natirlichen
Rahmenbedingungen, insbesondere den geologisch-petrografischen Verhiltnissen, grundlegend vom Osling. Das
Gutland zeichnet sich durch den Wechsel von harten, widerstdandigen und weicheren sowie erosionsanfalligen
Schichten aus. Das Resultat dieses geologischen Aufbaus ist eine wellige Schichtstufenlandschaft mit einer
mittleren Héhe von 300 m, aus der einige markante Bergkuppen, Schichtstufen und Zeugenberge (z. B. Schoffiels,
Helperknapp, Widdebierg) um 100 m herausragen.

Die Schichten umfassen die geologischen Formationen Trias und Jura. Die Vegetation wechselt zwischen Wald
auf den Stufenstirnen, dem Plateau des Luxemburger Sandsteins und den Talhdngen der Kerbtaler sowie Weide-
und Ackerland auf den Stufenflachen. Die Landnutzung bzw. das Vegetationsbild zeichnet somit die geologischen
Formationen nach.

Die triassischen Schichten (Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper) finden sich hauptsachlich im nérdlichen
sowie Ostlichen Teil des Gutlandes. Sie liefern die verschiedensten Bodentypen, angefangen bei ziemlich leichten
Buntsandsteinbdden im Oslinger Vorland bis hin zu den schweren, austrocknenden Tonbdden des Keupers sowie
kalkhaltigen Boden des Muschelkalks im Vorland der Mosel. Die grundlegenden Unterschiede bei der
Gesteinszusammensetzung und deren haufiger Wechsel wirken sich unmittelbar auf die FlieBRgewassertypen aus.

Der Jura ist in Luxemburg durch den Lias und den Dogger vertreten. Die Doggerformation schliet im Stiden des
Landes das Gutland nach Frankreich und Belgien ab. Die westlichen Teilgebiete der Dogger-Region zdhlen zu den
regenreichsten Gegenden Luxemburgs.

Die Liasformation ist keineswegs einheitlich, sondern an vielen Stellen (zu 50 %) wird der Sandstein von L6Rlehm
(auf Plateaus), Tonen und Kalkmergeln (in Ebenen) tberlagert. Die hohen Tongehalte der Liastone und -mergel
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flhren zu schweren und wasserstauenden Bdden, wahrend die eher sandigen Boden sehr wasserdurchlassig und
weniger fruchtbar sind.

Im Gutland unterliegen die Gewasser groReren Abflussschwankungen. In Folge von Niederschlagsereignissen
kommt es an den Gewassern im Gutland zu schnellen Anstiegen, aber auch schnellem Abfallen der Abfllisse. Dies
kann zum einen an der Bodenart, aber zum GroRteil an der starken anthropogenen Uberprigung liegen
(Versieglung). Die hohe Besiedlungsdichte und die gebietsweise sehr intensive Landwirtschaft (v. a. Viehhaltung)
haben im Gutland teilweise hohe organische und nahrstoffliche Belastungen zur Folge.

Das Gutland bietet aufgrund seiner Mannigfaltigkeit an unterschiedlichen Gesteinsausbildungen und deren
charakteristischer Anordnung besonders giinstige Voraussetzungen fiir das Vorhandensein nennenswerter
grundwasserfiihrender Schichten. Im Gutland ist somit eine gewisse Anzahl verschiedener, bewirtschaftbarer
Grundwasserleiter wie z. B. der Buntsandsein, der Muschelkalk oder der Luxemburger Sandstein, vorhanden.
Diese Grundwasserleiter sind aufgrund von geologischen Kriterien in Grundwasserkorper eingeteilt worden.

2.3 Klimatische Verhaltnisse

Das Klima Luxemburgs gehort zum feucht-gemaRigten, ozeanischen Klima, in dem sich kontinentale Einflisse
bemerkbar machen. Zu den Kennzeichen des ozeanischen Klimas gehdren unter anderem die relativ kurze Dauer
der Sonneneinstrahlung mit gemaRigten mittleren Jahrestemperaturen, eine hohe relative Luftfeuchtigkeit
sowie lberwiegend aus westlicher Richtung kommende Winde. Der kontinentale Einfluss macht sich mit
haufigen Winden aus Nord oder Nordost bemerkbar. Insgesamt ergibt sich ein wechselhaftes Klima mit vier
verschiedenen Jahreszeiten, das aber von Jahr zu Jahr unterschiedlich ausgepragt sein kann.

Die durchschnittliche jahrliche Niederschlagsmenge in Luxemburg liegt bei etwa 897 mm (1981-2010), wobei der
Westen mit Werten bis zu 950 mm pro Jahr in der Regel die meisten Niederschldage erhidlt. Im zentralen Teil des
Gutlandes liegt die Jahresmenge des Niederschlags bei rund 800 mm und das Osling liegt insgesamt durchweg
um die 900 mm. Der Osten des Landes ist mit unter 800 mm eher regenarm, insbesondere das Moseltal, wo der
Niederschlagswert stellenweise unter 700 mm pro Jahr liegen kann. Mit 160 bis 190 Tagen liegt im Gutland eine
relativ lange Vegetationsperiode vor, wohingegen diese im Osling anhand einer héheren Anzahl an Frosttagen
(Uber 100 Tage) und einer langer anhaltenden Schneedecke im Winter kiirzer ist. Rechnet man die mittlere
jahrliche Niederschlagsmenge von 897 mm auf die Fliche um, so fallen pro Jahr etwa 2,32 Milliarden m3 Wasser
auf dem Territorium Luxemburgs nieder.

Neben den geografischen Unterschieden in der Verteilung der Niederschlagshdhen treten auch saisonale bzw.
jahrliche Schwankungen auf. So war, nach den Aufzeichnungen von Meteolux, im Zeitraum 1981-2010 an der
Station Findel der April der regendarmste und der Oktober zusammen mit dem Dezember der regenreichste
Monat. In einzelnen Jahren kann es jedoch mehr oder weniger deutliche Abweichungen geben. In den letzten
Jahren haben sich insbesondere im Sommerhalbjahr deutliche Niederschlagsdefizite gezeigt. So ergab sich im
Sommer eine Unterschreitung von ca. 40 % gegeniiber dem langjdhrigen Mittel, im Herbst 2018 sogar um ca. 64
%. Ein Niederschlagsdefizit zeigte sich auch im Sommer 2019 mit einer Unterschreitung von ca. 46 %, im Frihjahr
2020 mit ca. 41 % und im Sommer 2020 mit ca. 43 %.
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Niederschlagssummen und Durchschnittstemperaturen
Luxemburg-Findel (376 m NN)

24 180
22

% 160
18 140
16 120
14

12 100
10 80

E N 60
4 40
é III 20
2 i 0

< L e & > Q * < A 3 X 4
R RG \3\'3\ ‘?9‘ ‘gb \\:? O p @g: & 60@ N o

Monatliche Durchschnittstemperatur [°C]
Monatliche Niederschlagssumme [mm]

I Niederschlag (1981-2010) M Niederschlag (2018)
—e—Temperaturen (1981-2010) Temperaturen (2018)

Abbildung 5: Niederschlagssummen und Durchschnittstemperaturen 2018 Luxemburg-Findel (376 m NN) (Quelle: meteolux)
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Abbildung 6: Niederschlagssummen und Durchschnittstemperaturen 2019 Luxemburg-Findel (376 m NN) (Quelle: meteolux)

Die saisonale Verteilung der Niederschldage und die jahreszeitlichen Schwankungen der Temperatur haben liber
die Dauer der Vegetationsperiode und die Evapotranspiration Einfluss auf die Grundwasserneubildung. Diese
findet Ublicherweise im hydrologischen Winterhalbjahr (Oktober/November bis Marz/April) statt. Wahrend
dieser Zeit ist die Evapotranspiration aufgrund der niedrigeren Lufttemperaturen, aber vor allem wegen der
reduzierten Vegetationsaktivitdt geringer, sodass die Niederschldage fast vollstandig infiltrieren und zur
Grundwasserneubildung beitragen kdénnen. In dieser Zeit wird aber auch die Bildung von schnellem Abfluss
beginstigt. Aufgrund des Einflusses der Vegetation und der héheren Temperaturen dringt von den
Niederschldagen im hydrologischen Sommerhalbjahr wenig in tiefere Bodenschichten, sodass wahrend dieser Zeit
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kaum bis gar kein Grundwasser neu gebildet wird. Fir die Grundwasserneubildung ist ein trockenes
hydrologisches Winterhalbjahr demnach deutlich unglinstiger als ein trockenes hydrologisches Sommerhalbjahr.

Die in den letzten Jahren beobachtete Verschiebung der Niederschlagsperioden ist eine mdgliche Folge eines
bevorstehenden oder sich bereits vollziehenden weltweiten Klimawandels. Wahrend in Zukunft mit einer
Abnahme der Niederschlage im Sommer zu rechnen ist, werden die Niederschlage in den Wintermonaten
zunehmen. Es ist jedoch auch von einer Zunahme von Starkregenereignissen auszugehen, vor allem wahrend der
Sommermonate. Zudem wird der Winterniederschlag wohl vermehrt als Regen und weniger als Schnee fallen,
wodurch das Risiko flir Hochwasser durch Starkregenereignisse besonders in den Wintermonaten und im
Frihjahr steigen wird.

Die jahrliche Durchschnittstemperatur betrdgt in Luxemburg ca. 9°C. Im Gutland liegen die Temperaturen im
Durchschnitt zwischen 8 und 9,5 °C., wohingegen im Osling im Durchschnitt etwas niedrigere
Jahrestemperaturen (7-8,5 °C) herrschen.

B ber 9.5 Grad B (ber 1000 mm
9.0 - 9.5 Grad I 950 - 1000 mm

8.5 - 9.0 Grad B 900 - 950 mm

.1 80-8.5Grad B 850 - 900 mm
B 7.5-80Grad B 800 - 850 mm
B 70-75Grad ‘ 750 - 800 mm
700 - 750 mm

|

unter 700 mm

Abbildung 7: Jahresdurchschnittstemperaturen (links) und mittlere Jahresniederschldge (rechts) in Luxemburg (Abbildung
ohne Mafstab)

2.4 Hydrologische Verhiltnisse

Das GroRherzogtum Luxemburg ist durch verschiedene gewdsserspezifische und fiir die Zustandsbeschreibung
relevante Faktoren gekennzeichnet. Diese sind einerseits geografisch und geologisch gegeben und andererseits
auf menschliche Aktivitaten zurickzufiihren.

Zu den geograffischen Besonderheiten in Luxemburg zahlt der Umstand, dass die Rhein-Maas-Wasserscheide fiir
Oberflachengewdsser durch das relativ kleine Territorium des Landes verlauft. Dieser Umstand bringt mit sich,
dass hydrologisch gesehen, Luxemburg durch viele kleine, reaktive Einzugsgebiete charakterisiert ist, in denen
die Gewadsser nicht nur im Mittel geringere Abflussmengen aufzeigen, sondern auch starken saisonalen
Schwankungen unterliegen. Die Abflussregime aller erfassten Gewasser in Luxemburg sind pluvial gepragt mit
einem Abflussmaximum im Winterhalbjahr.

Die Wasserstande werden kontinuierlich an 40 Pegeln der Wasserwirtschaftsverwaltung gemessen. Daneben
betreibt das luxemburgische Forschungsinstitut Luxembourg Institute of Science and Technology (LIST) 26 Pegel,
insbesondere an kleineren Gewéssern. So kann ein GroRteil der Gewdsser Luxemburgs erfasst werden. Daneben
wird an 25 Stationen der Wasserwirtschaftsverwaltung die Wassertemperatur direkt im Gewasser gemessen.
Teils langjahrige historische Zeitreihen von Wasserstand und Wassertemperatur aus den Aufzeichnungen von
Pegelbeobachtern liegen ebenfalls vor und ergdnzen die Aufzeichnungen der gemessenen Daten. Zusatzlich
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werden an 15 Messstellen der Wasserwirtschaftsverwaltung und an 5 Messstellen des LIST die alluvialen
Grundwasserstande und teils auch die Temperatur des alluvialen Grundwassers der Alzette gemessen.

Die geografische Zweiteilung des Landes aufgrund der unterschiedlichen geologischen Verhaltnisse fihrt zu
einem unterschiedlichen Abflussverhalten insbesondere wadhrend Niedrigwasserperioden oder beim Ablauf
einer Hochwasserwelle. So kénnen im Osling aufgrund der geologischen Bedingungen (Entwésserung oder
Trockenfallen der oberflaichennahen Verwitterungszone), insbesondere bei kleineren Gewasserlaufen, wahrend
Trockenperioden die Abflisse bei Niedrigwasser dulert gering sein oder diese Gewésser konnen vollstandig
trockenfallen. In Regionen mit starken grundwasserfiihrenden Gesteinsschichten, wie beispielsweise dem
Luxemburger Sandstein, werden die Gewdsser (z. B. WeiRe und Schwarze Ernz) auch in Trockenperioden durch
einen kontinuierlichen Basisabfluss aus dem Grundwasser gespeist, welcher fir eine natirliche Aufhéhung des
Abflusses in Trockenperioden sorgt. Insbesondere Entnahmen von Grundwasser konnten bei deren Erhéhung
allerdings zu einer Reduzierung des Basisabflusses flihren.

Diese regionalen Unterschiede zeigen sich deutlich beim Vergleich der langjahrigen Dauerlinien von
Pegelstationen aus verschiedenen Einzugsgebieten (siehe Abbildung 8). Wahrend die Dauerlinien der Gewasser
im Osling im unteren Abflussbereich deutlich niedriger fallen als die grundwassergespeisten Gewisser im
Luxemburger Sandstein, zeigen die Gewasser im Osling einen deutlich steileren Verlauf der Dauerlinie im oberen
Abflussbereich. Dieses Abflussverhalten verdeutlicht sich insbesondere beim Ablauf von Hochwasserwellen,
welche im Gutland stirker dem Niederschlagsverlauf folgen, wihrend sich im Osling ein merklich langsameres
Auslaufen der Gebietsspeicher und ein kontinuierlicheres Abfallen der Ganglinie beobachten lasst.

Dauerlinien fiir verschiedene luxemburgische Einzugsgebiete
120,00

100,00

80,00

Schiefer

60,00

Luxemburger Sandstein, Mergel

Abflussspenden {I/s km?))

40,00

20,00
Gutland
0,00 PERFINER———V <
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Abbildung 8: Langjéhrige Dauerlinien der Abflussspenden verschiedener Pegelstationen in unterschiedlichen Naturrdumen
(Quelle: AGE und LIST)

Die Abbildung 9 und die Abbildung 10 zeigen den gemessenen Abfluss an den Pegelstationen Kautenbach im
Einzugsgebiet der Wiltz im Osling und Hesperange im Einzugsgebiet der oberen Alzette im Gutland in den Jahren
2018 beziehungsweise 2019. Beide Gewdsser werden aufgrund des pluvialen Abflussregimes vom
Niederschlagsverlauf beeinflusst, es zeigen sich allerdings auch regionale Besonderheiten. So fallen die Abfllsse
am Pegel Kautenbach nach einem Anstieg deutlich langsamer wieder ab als in Hesperange. In Hesperange
hingegen lassen sich einige markante Abflussspitzen erkennen. Besonders auffallend sind hier die Abflussspitzen
infolge von Starkregenereignissen, welche den Einfluss des Niederschlags auf die Ganglinie verdeutlichen,
wihrend der Abfluss in Niedrigwasserperioden deutlich verringert ist, insbesondere im Osling.
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Abbildung 10: Vergleich des gemessenen Abflusses an den Pegelstationen Kautenbach/Wiltz und Hesperange/Alzette im

Jahr 2019 (Quelle: AGE)

2.5 Bevolkerung und Siedlung

Die Gesamteinwohnerzahl im GroRBherzogtum Luxemburg lag am 1. Januar

2020 bei 626.100 Einwohnern bei

einer durchschnittlichen Bevélkerungsdichte von 242,1 Einwohnern pro km2. In den letzten 30 Jahren ist die
Bevodlkerung Luxemburgs um mehr als 40 % gestiegen. Lag der Zuwachs bis in die 80er-Jahre bei etwa 1 % pro
Jahr, sind seitdem deutlich héhere Werte zu verzeichnen und so liegt die Zuwachsrate aktuell bei etwa 2 %.

Die Bevolkerungsdichte ist in Luxemburg sehr unterschiedlich und reicht au

f der Ebene der Kantone von 55,3

Einwohnern pro km? (Kanton Klerf) bis zu 795,1 Einwohnern pro km? (Kanton Luxemburg) und auf Ebene der
Gemeinden von 36,2 (Gemeinde Kiischpelt) bis zu 2.523,9 (Gemeinde Esch/Alzette) Einwohnern pro km?2. Am
dichtesten ist der Sud-Westen des Landes besiedelt, der Norden und Osten sind dinner besiedelt und die
Hauptstadt Luxemburg weist die groRte Bevolkerungsdichte auf. Im Siiden des Landes wohnt der Hauptteil der
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Bevolkerung im urbanen bis semi-urbanen Raum. Diese Region ist zusatzlich von einer industriellen
Wirtschaftsentwicklung im metallverarbeitenden Gewerbe gepragt.

Luxemburg-Stadt ist mit 122.300 Einwohnern die bevdlkerungsreichste Gemeinde Luxemburgs, weitere
Gemeinden mit einer Einwohnerzahl von lber 10.000 Einwohnern sind:

e  Esch/Alzette (36.200)
e Differdingen (27.400)
e Diidelingen (21.300)

e  Petingen (19.600)

e Sanem (17.600)

e Hesperange (15.600)
e Bettemburg (11.300)
e  Schifflingen (11.300)

e Ké&erjeng (10.500)

Eine Besonderheit Luxemburgs ist der sehr starke Bevdlkerungszuwachs wahrend der reguldren Arbeitstage.
Rund 200.000 Grenzganger kommen unter der Woche téaglich aus den angrenzenden Regionen der
Nachbarlander zum Arbeiten nach Luxemburg und haben so einen wesentlichen Einfluss auf
Trinkwasserverbrauch, Abwasserbelastung sowie Straflennutzung. Hinzu kommt noch der betrachtliche
alltagliche sowie besonders zu den Ferienzeiten der Nachbarlander registrierte Transitverkehr.

2.6 Flachennutzung

Trotz der stark ausgepragten Dienstleistungsgesellschaft ist der Druck unter anderem durch verschiedene
landwirtschaftliche Praktiken auf die Gewasser erheblich. Regional erhéhter Viehbesatz und eine zum Teil nicht
standortgerechte bzw. nicht nachhaltige Anbauweise sind Faktoren, die einen erheblichen Einfluss auf die
Qualitat der Gewasser haben. Auch der hohe Flachenverbrauch durch Bodenverdichtung und -versiegelung kann
negative Auswirkungen auf die Gewasser haben. Im nationalen Plan fir nachhaltige Entwicklung wird dieser
hohe Flachenverbrauch beispielsweise als eine der grundlegenden Herausforderungen der nachhaltigen
Entwicklung definiert (Ziel 6, 11 und 15) und soll bis zum Jahr 2020 auf maximal 1 ha/Tag landesweit begrenzt
werden. In Luxemburg stieg der Prozentsatz der Bodenversiegelung von 4,04 % im Jahr 2006 auf 4,26 % im Jahr
2015.

Auf Grundlage der luxemburgischen LandUse-Daten aus dem Jahr 2018 wurden fiir die luxemburgischen Anteile
an den internationalen Flussgebietseinheiten Rhein und Maas sowie fiir ganz Luxemburg eine Ubersicht der dort
vorhandenen Flachennutzungen erstellt. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 3 dargestellt. Zur Erstellung dieser
Ubersicht wurden die Parameter des LandUse-Datensatzes in die Landnutzungsklassen Siedlung, Landwirtschaft,
Wald, Natiirliche Flachen, Gewasser und Transport zusammengefasst. GemaR dieser Einstufung, sind etwa 35 %
der Landesflache Luxemburgs Waldflachen, wahrend die landwirtschaftlich genutzten Flachen (z.B. Ackerland,
Griinland) etwa 50 % der Landesflache einnehmen. An den Hangen der Mosel wird auf einer Gesamtflache von
ungefdhr 1.300 ha Wein angebaut. Siedlungen nehmen ca. 9 % der Landesflache ein, natirliche Flachen (z.B.
Felsen, Schotter, Feuchtgebiete) etwa 2 % und auf den Transport bezogene Flachen (z.B. Verkehrswege,
Parkplatze, Zuglinien) etwa 4 %. Gewasser stehen oder flieRen auf etwa 0,4 % der Landesflache. Innerhalb der
Flussgebietseinheiten variiert die Flachennutzung mehr oder weniger stark.
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Tabelle 3: Fldchennutzung in Luxemburg (Datengrundlage: LandUse 2018)

Landnutzungsklasse EZG Rhein EZG Maas Luxemburg
Siedlung 8,35 % 22,12 % 8,7%
Landwirtschaft 49,85 % 39,43 % 49,6 %
Wald 35,93 % 21,01 % 35,6 %
Natirliche Flachen 1,75% 5,27 % 1,9%
Gewasser 0,45 % 0,29 % 0,4 %
Verkehrsinfrastruktur 3,67 % 5,88 % 3,7%

2.7 Verkehrsinfrastruktur

Das nationale StralRennetz ist insgesamt 2.914 km lang, wovon das Autobahnnetz mit 6 Autobahnen 165 km
ausmacht. Dies entspricht einer Autobahndichte von 56,62 km Autobahn pro 1.000 km? Landesfliche.
Luxemburg ist mit den Autobahnen A6 aus Arlon (Belgien), Al aus Trier (Deutschland), A13 aus Saarbriicken
(Deutschland) sowie A3 aus Metz (Frankreich) kommend ein wichtiger Knotenpunkt fiir den Fern- und
Reiseverkehr.

Aufgrund der geografischen Ausdehnung und Lage der Mosel hat letztere seit jeher eine wichtige Rolle als
Uberregionaler Verkehrsweg innegehabt. Im Jahre 1956 wurde von den Moselanliegerstaaten Frankreich,
Luxemburg und Deutschland der ,Vertrag iiber die Schiffbarmachung der Mosel“ unterzeichnet. Seit der Offnung
der Mosel fuir den Schiffsverkehr ist der Transport groRerer Tonnagen (> 1.000 Tonnen) méglich. Durch den Hafen
von Mertert, der seinen Betrieb 1965 aufgenommen hat, hat Luxemburg Zugang zu den grofRen
Schifffahrtswegen Europas erlangt. Im Jahr 2019 wurden am Hafen von Mertert 748.000 Tonnen Gliter

umgeschlagen.

Luxemburg besitzt zudem einen internationalen Flughafen, der 1946 auf dem Findel errichtet wurde. Im Jahr
2019 wurden von dort aus 4,4 Millionen Passagiere befordert, was einen Zuwachs von 9% im Vergleich zu 2018
darstellt. Nachdem im Jahr 2018 ein Rekord von {iber 957.000 Tonnen beférderter Fracht erreicht wurde, liegt
das Cargocenter Luxemburg auf Platz 6 der grofBten Luftfrachtplattformen in Europa und auf Platz 25 weltweit.

Auch der Bahnhof der Hauptstadt dient als Knotenpunkt im europdischen Bahnnetz. Neben den Verbindungen
nach Trier (Deutschland), Nancy (Frankreich), Arlon, Longwy und Gouvy (alle Belgien) gibt es auch Anbindungen
nach Basel, Zlrich, Amsterdam, Barcelona, Paris und Briissel. Auch im Bahnverkehr stieg im Jahr 2019 die Zahl
der Passagiere stark an. So stieg die Zahl der Reisenden bei der nationalen Eisenbahngesellschaft CFL zwischen
2018 und 2019 um 7,3 % von 23,3 Millionen im Jahr 2018 auf Giber 25 Millionen im Jahr 2019.

2.8 Gewerbe und Industrie

Die Anfdange der luxemburgischen Industrie, die bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts zuriickreichen, sind vor
allem von der Eisen- und Stahlindustrie geprigt. Diese behielt ihre beherrschende Stellung bis zur Olkrise von
1973, die zu einer Umgestaltung der luxemburgischen Industrie flihrte und mit der Entwicklung des tertidren
Sektors gleichzeitig die Herausbildung einer Dienstleistungswirtschaft beginstigte. 2002 fusionierte die ARBED
(Aciéries réunies de Burbach, Eich, Dudelange — Vereinigte Stahlwerke von Burbach, Eich, Diidelingen) mit den
zwei Stahlkonzernen Usinor und Aceralia zu Arcelor, dem weltweit grofRten Stahlproduzenten. Durch die Fusion
zwischen Arcelor und Mittal Steel im Jahr 2006 entstand der ArcelorMittal-Konzern, der im Stahlsektor weltweit
auf Platz eins rangiert. Derzeit bestehen noch 7 produzierende Standorte, an denen verschiedene Produkte
hergestellt werden (Belval, Differdingen, Rodange, Bissen, Dommeldingen, Centre logistique européen
Differdingen, Sotel Esch/Alzette), jedoch langst nicht mehr mit den Produktionszahlen der Vergangenheit.

Die industrielle Diversifizierung gehort zu den standigen Zielen der Wirtschaftspolitik. Sie begiinstigte die
Herausbildung anderer Industriesektoren, etwa im Materialbereich (z. B. DuPont de Nemours, Circuit Foil, Euro-
Composites) oder im Bereich der Automobilzulieferindustrie (z. B. Goodyear). Der Industriestandort Luxemburg
entwickelt sich stetig weiter und so kommen immer neue, zum Teil innovative Zweige hinzu. Ein Beispiel fiir die
Umnutzung von ehemaligen Stahlindustrieflichen bietet der Standort Belval. Um die alten Produktionshallen
entstand ein modernes Viertel mit jedoch einem der Umgebung angepassten Aussehen mit Blick auf die auBer
Betrieb stehenden Hochofen, das mit Blirogebauden, Einkaufszentren, Wohneinheiten und dem neuen Standort
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der Uni Luxemburg zukunftsorientiert angelegt ist. Ahnliche Projekte in der Planung und Umsetzung gibt es fiir
die ehemaligen Produktionsstandorte Diidelingen und Schifflingen.

2.9 Flussgebietseinheiten in Luxemburg

Die Wasserrahmenrichtlinie hat eine ganzheitliche Betrachtung der Gewadsser in der Europdischen Union
eingefiihrt. Die Gewasser werden nun nicht mehr nach administrativen Grenzen, sondern flussgebietsbezogen
betrachtet, das heiBt von ihrer Quelle bis zur Miindung ins Meer, inklusive aller Zufliisse, dem zugehdrigen
Grundwassers, der Ubergangsgewdsser und Kiistengewidsser. Gegebenenfalls miissen die Gewdsser iber
Staatsgrenzen hinweg gemeinsam bewirtschaftet werden.

Die nationalen Einzugsgebiete der EU-Mitgliedstaaten werden bestimmten Flussgebietseinheiten zugeordnet.
Luxemburg hat Anteile an zwei internationalen Flussgebietseinheiten (IFGE), welche beide grenziiberschreitend
sind. Es sind dies die internationale Flussgebietseinheit Rhein und die internationale Flussgebietseinheit Maas).
Aufgrund der GréRe und der Komplexitdt der internationalen Flussgebietseinheit Rhein wurde diese in neun,
meist internationale, Bearbeitungsgebiete (BAG) eingeteilt, in denen die Fragen, die fir das jeweilige
Bearbeitungsgebiet von Bedeutung sind, koordiniert wurden bzw. werden. Eines dieser Bearbeitungsgebiete ist
das BAG Mosel-Saar, an dem auch Luxemburg beteiligt ist.

Der Anteil Luxemburgs an der Gesamtflache der internationalen Flussgebietseinheit Rhein (197.270 km?) betrigt
1,28 % und an der Gesamtfliche der internationalen Flussgebietseinheit Maas (34.564 km?) 0,22 %.

Tabelle 4: Anteile Luxemburgs an der IFGE Rhein und der IFGE Maas

Internationale Fliche der luxemburgischen Prozentualer Anteil der
Flussgebietseinheit Anteile an der IFGE (km?) Landesflache an der IFGE
Rhein 2.522,22 97,2 %
Maas 75,00 2,8%
Gesamt 2.597,22 100 %
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3 Historische Hochwasserereignisse

Wichtiger Bestandteil des Hochwasserrisikomanagements ist die Erfassung und Dokumentation von
Hochwasserereignissen.  Hierbei werden mehrere Informationen zusammengetragen, etwa die
meteorologischen Vorbedingungen, die zum Ereignis fihrten, sowie die maximalen Abfllisse an den Pegeln. Dies
dient dazu, einzelne Ereignisse hinsichtlich ihrer GroRenordnung einzuschdtzen und Kenntnisse Uber die
Hochwasserentstehungsprozesse ~ zu  vertiefen. Dies ist  unabdingbar, um Defizite  im
Hochwasserrisikomanagement zu erkennen und bestmégliche Losungsansatze zu finden.

In der folgenden Tabelle die groReren Hochwasserereignisse der letzten Jahre aufgelistet:

Tabelle 5: Gréfiere Uberschwemmungsereignisse der letzten Jahre

Hochwasser 1983 Hochwasser Januar 1993 Hochwasser Dezember 1993

Hochwasser Januar 1995

Hochwasser Januar 2003

Hochwasser Januar 2011

Hochwasser Mai 2016

Starkregen Juli 2016

Eishochwasser Januar 2017

Hochwasser Dezember 2017

Hochwasser Januar 2018

Starkregen 2018

Hochwasser Februar 2019

Hochwasser Februar 2020

Hochwasser Juli 2021

Die Hochwasserereignisse bis 2011 wurden im ersten Hochwasserrisikomanagementplan beziehungsweise in
separaten Studien beschrieben. Die Fortschreibung des Managementplanes beschrankt sich auf die
Beschreibung der Ereignisse seit Fertigstellung des ersten Planes.

Einen Uberblick tiber die Hochwassersituation der letzten Jahre bieten die Tabellen 6 und 7. Sie zeigt die héchsten
gemessenen Abfllisse pro Jahr an den Pegeln, fiir die eine statistische Auswertung vorliegt.

Tabelle 6: Ubersicht iiber die héchsten gemessenen Abfliisse pro Jahr an verschiedenen Pegeln [m3/s]

Hesperange Alzette 292,3 44,47 50,33
Pfaffenthal Alzette 360,5
Mersch Alzette 707
Ettelbruck Alzette 1.091,9
Reichlange Attert 162,7
Bissen Attert 291,5
Dasbourg Our 450,4
Vianden Our 641,3
Hunnebour Eisch 164,2
Bigonville Sauer 308,4
Michelau Sauer 946,7
Diekirch Sauer 2149
Rosport Sauer 4.231,8
Mertert Syre 202
Kautenbach Wiltz 427,7

Die Abfliisse aus dem Jahre 2021 befinden sich aktuell noch in Auswertung.
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Tabelle 7: Ubersicht iiber die héchsten gemessenen Wassersténde pro Jahr an der Mosel [m] (Service de la navigation fluviale)

Pegel Gewadsser [:'Z“Ci] 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Stadtbredimus Mosel 11.623 6,26 55 6,11 4,78 5,96 4,89 6,94 5,62 6,63

Stand: Mai 2021

Legende:

>HQ2

‘ Kein HW

Zu beachten ist, dass die Wasserstande in Stadtbredimus der Jahre 2011 und 2018 die gerechneten
Wasserspiegel des MHQ (mittleren Hochwassers) Uberstiegen. In den Jahren 2014 und 2019 musste der
Hochwassermeldedienst an der Mosel nicht aktiv werden.

3.1 Hochwasser Mai 2016

Im Mai 2016 ereignete sich ein Hochwasser, das vor allem den Stiiden des Landes traf. Grund war eine unstabile
Wetterlage, die sich ca. eine Woche (iber dem Land hielt. Dies bewirkte, dass es immer wieder zu Schauern kam,
was die Pegelstande an den Gewadssern landesweit stark schwanken lieB. An den groReren Gewdssern kam es
nicht zu nennenswerten Pegelstanden. Lediglich am Pegel Hesperange wurde die Meldehdhe 1 Uiberschritten.

Betroffen waren vor allem kleinere Gewasser im Sliden des Landes sowie die Syre und die Gander. Am 30. Mai
2016 wurden an der Messstation in Livange Niederschlagsmengen von bis zu 55 mm (vergleiche Abbildung 11)
gemessen. So kam es unter anderem zu Uberschwemmungen in Syren (Syre), Mondorf-les-Bains (Gander),
Bettemburg, Friange, Altwies, Niederanven und Hesperange. Allein in Mondorf-les-Bains mussten laut
Feuerwehr ungefahr 80 Keller leergepumpt werden.
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Abbildung 11: Interpolierte Niederschlagsmengen auf Grundlage gemessener Daten vom 30.05.2016 (12:00 - 18:00)
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Abbildung 12: Uberschwemmungen in Mondorf-les-Bains (rechts) und Frisange (links)

Beim Ereignis waren nicht nur Orte entlang von Gewassern, wie der Gander oder der Syre von Hochwasser
betroffen, sondern auch solche, die nicht direkt am Wasser liegen. Somit hatte das Ereignis sowohl den Charakter
eines Starkregen- wie auch eines Flusshochwasserereignisses.

3.2 Starkregen Juli 2016

Am friihen Abend des 22. Juli 2016 wiiteten im Nord-Osten Luxemburgs Gber dem Tal der WeiRen Ernz starke
konvektive Gewitter mit extremen, kurzzeitigen und sehr lokalen Niederschlagen, welche heftige Sturzfluten und
groBe Schaden im Ernztal zur Folge hatten.

Die Topografie des Ernztals wird von der WeiRen Ernz, einem von Siiden nach Norden flieBRenden groRen Bach
gepragt. Die WeiRe Ernz flieRt durch tief eingeschnittene Kerbtdler. Steile Hange, Sandstein und reichlich
vorhandenes Geschiebe charakterisieren das Gebiet.

Das Starkregenereignis traf das Ernztal auf der Hohe von Larochette, so dass die WeilRe Ernz nur im Unterlauf
betroffen war. Dies verdeutlicht die prazise kleinrdumliche Auspragung von Starkregenereignissen und zeigt die
Schwierigkeit, Intensitaten und rdumliche Ausdehnung von solchen Niederschldgen sicher vorherzusehen. Die
gemessenen Niederschlagsintensitaten erreichten lokal in Christnach bis zu 20 mm in 10 min, 50 mm in 1 h und
70 mm in 6 h, was einem Wiederkehrintervall von {iber 100 Jahren entspricht.
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Abbildung 13: Niederschlagsjdhrlichkeiten beim Starkregenereignis 2016 (LIST, 2018)
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Auf dieses aulRergewohnlich starke konvektive Wetterereignis reagierten die lokalen Flusssysteme mit einer sehr
schnell und hoch ansteigenden Sturzflut. So stieg der Wasserstand am Pegel Larochette innerhalb von 90 min
auf den Scheitelpunkt von 175,9 cm und stieg im Maximum innerhalb von 15 min um 63 cm. Flussabwarts am
Pegel Reisdorf erreichte die Hochwasserwelle den Scheitelpunkt bei 293,9 cm. Dies geschah ca. 3 Stunden nach
Beginn der Niederschlage.

3.3 Eishochwasser Our 2017

An der Our kam es im Januar 2017 und Februar 2018 zwischen den Ortschaften Obereisenbach und
Untereisenbach zu Uberschwemmungen infolge von Eisgang. Sogenanntes Eishochwasser entsteht durch
Zusammentreffen von erhéhter Wasserfiihrung im Gewasser bei gleichzeitiger Durchflussbehinderung durch
Eisversetzungen (Maniak, 2010). Somit ist eine Grundvoraussetzung fiir ein solches Ereignis eine Periode mit
Temperaturen unter dem Gefrierpunkt, welche zur Eisbildung auf dem FlieRgewdsser fiihrt. Werden die
Eisschollen mobilisiert, treiben sie flussabwarts. Die Einengung des Durchflussquerschnittes geschieht durch
Zusammenschieben von abtreibenden Eisschollen, meist an solchen FlieRgewdsserabschnitten, bei denen sich
die FlieBgeschwindigkeit plotzlich stark verringert. Hierbei kann es stromaufwaérts zu einem Stau von Wasser
kommen, der zu einer Uberflutung der Uferrandzonen fiihren kann. Alternativ kann bei Tauwetter oder zu
starkem hydrostatischen Druck eine Eisversetzung plotzlich brechen und stromabwarts ein betrachtliches
Hochwasser verursachen.

Abbildung 14: Eisgang an der Our (AGE, 2018)

An der Our wurden die Uberschwemmungen jeweils durch einen Aufstau infolge der Verkeilung der Eisschollen
verursacht. Verantwortlich fiir den Eisstau waren zwei alte Wehre, die sich auf dem Streckenabschnitt befinden.
Die Wehre bzw. Wehrreste fiihren bei normaler Wasserfuhrung (,Mittelwasser MQ") zu einer deutlichen
Verringerung der FlieBgeschwindigkeit auf Hohe der Obereisenbacher Mihle. Dabei sorgte ein anlaufendes
Winterhochwasser dafir, dass das durch niedrige Temperaturen gebildete Eis von unten aufbrach und auf der
Our abtrieb. Das Eis blieb insbesondere an den oberen Wehrresten hdngen und staute sich an. Eisschollen, die
sich Uber das Hindernis schoben, blieben an einer unmittelbar dahinter verlaufenden Baumreihe hdngen.

Abbildung 15: Eisstau und Uberschwemmungen an der Our (AGE, 2017)
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Dies kam laut Angaben der Anwohner schon friiher vor. Damals wurden die Eisschollen weggesprengt, was heute
jedoch nicht mehr erlaubt ist. Als Ad-hoc-MaRnahme kam ein Raupenbagger zum Einsatz, welcher die stauenden
Eisschichten aufbrach. So konnten diese flussabwarts transportiert werden, und (noch) schlimmere
Uberschwemmungen verhindert werden.

3.4 Hochwasser Januar 2018

Zum Jahresanfang 2018 kam es zu einem Hochwasserereignis an der Mosel. Durch die Schneeschmelze
kombiniert mit starken Regenfallen im Einzugsgebiet stiegen die Wasserstdande der Mosel an. In der Nacht zum
8. Januar wurde der Hochststand von 6,94 m am Pegel Stadtbredimus erreicht. Dies fihrte Gberall entlang der
Mosel zu Uberschwemmungen, besonders in Remich, wo die Place Kons und die Esplande Giberschwemmt waren.

Abbildung 16: Moselhochwasser in Remich (AGE)

Zahlreiche Verkehrswege waren vom Hochwasser betroffen. So waren die Straen in Schengen und zwischen
Stadtbredimus und Bech-Kleinmacher fiir den Verkehr gesperrt.

Abbildung 17: Moselhochwasser in Schengen (AGE)
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Zwischen dem 18. und 24. Januar 2018 kam es erneut zu einem Anstieg der Wasserstande der Mosel. Starke
Regenfalle auf die noch gesattigten Boden im Moseleinzugsgebiet verursachten einen Hochststand von 6,27 m
am 24. Januar 2018 am Pegel Stadtbredimus.

3.5 Starkregen 2018

2018 sollte sich gleich eine ganze Reihe von Starkregenereignissen in Luxemburg ereignen. Bei einem ersten
Starkregenereignis wurden am 1. Juni im Osten und Slidosten des Landes Niederschlagsintensitdten von 15,5
mm in 10 Minuten bei Waldbillig und 14 mm in 10 Minuten bei Grevenmacher gemessen. Die hochsten
Niederschlagssummen laut Meteolux wurden in Waldbillig gemessen und so fielen in einer Stunde 72,1 mm und
in 6 Stunden 100,6 mm bzw. in 24 Stunden 113,7 mm.

Der meteorologische Dienst der Agrarverwaltung Luxemburgs hat gleich zwei neue Rekordwerte bei diesem
Niederschlagsereignis gemeldet. Mit 101,3mm in 24 Stunden war in Waldbillig vom 31. Mai auf den 1. Juni 2018
ein neuer Rekord-Tageswert zu verzeichnen, wobei ein GrofRteil des Niederschlags in nur einer Stunde gefallen
ist: 72,1mm von 2 bis 3 Uhr nachts was somit einen neuer Rekord-Stundenwert darstellte.

Von den Gewadssern war hier besonders die Schwarze Ernz betroffen. Vor allem in Grundhof waren groRere
Schaden zu vermelden.

Abbildung 18: Hochwasser an der schwarzen Ernz in Grundhof (AGE, Luxsense S.A., 2018)

Ein paar Tage spdter, am 9. Juni 2018 wurde darauffolgend im Attert-Einzugsgebiet ein Ereignis mit
Niederschlagsintensitaten von 53.3mm in 1 Stunde und 64.8mm in 6 Stunden an der Station Reichlange
gemessen.
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Abbildung 19: Niederschlag und Wasserfiihrung der Attert bei Useldange (gepunktete Linie) und Bissen (durchgezogene
Linie) vom 9. bis 11. Juni 2018
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Wiederum im Osten des Landes wurde dann am 10 Juni 2018 ein drittes (diesmal marginal schwéacheres) Ereignis
mit bemerkenswerten Niederschlagsintensitdten aufgezeichnet. Hier wurden Intensitdaten von 18,3 mm in 10
Minuten und 48,9 mm in 1 Stunde in der Nahe von Roeser gemessen. Den Osten des Landes hat es am gleichen Tag
nochmals erwischt, wo starke Regenfdlle mit 32,2 mm in 1 Stunde und 69,2 mm in 24 Stunden in Waldbillig zu

stark erhohten Abflissen fihrten.
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Abbildung 20: Hallerbacher Niederschlag und Abflussmengen vom 9. bis 10. Juni 2018

3.6 Hochwasser Februar 2020

Im Februar 2020 kam es zu einem klassischen Winterhochwasser wobei fast alle Gebiete des Landes betroffen
waren. Zu Beginn des Monats lag eine instabile meteorologische Situation vor. Zwischen einem Tiefdruckgebiet
Uber Nordeuropa und einem Hochdruckgebiet liber dem Mittelmeer brachte eine starke Westwindstromung
konstant warme und feuchte maritime Luftmassen tber das Land. In der Nacht vom 3. auf den 4. Februar war
ein wellendes Frontensystem die Ursache fiir starke Dauerregenfille und Uberschwemmungen.

Abbildung 21: Hochwasser in Useldange und Bissen (AGE, 2020)

Der Monat Februar hatte eine Gesamtniederschlagsmenge von 148,7 |/m?, etwa 138 % mehr als der langjahrige
Durchschnitt. Der Februar 2020 war daher der bis dato zweitnasseste Februar seit dem Beginn der Messungen
im Jahre 1947. Die maximale tigliche Niederschlagsmenge wurde am 3. Februar 2020 mit 32,6 |/m? gemessen.
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Abbildung 22: Verteilung der Niederschldge vom 01.01.2020 bis 03.02.2020

Tabelle 8: Gemessene Abfliisse und Einschdtzung der Jdhrlichkeiten (AGE)

Station Gewaisser Datum Qumax [M3/s] Jahrlichkeit
Bigonville Sauer 04.02.20 16:00 61,678 3,1
Bissen Attert 04.02.20 06:00 104,107 16,3
Bollendorf Sauer 04.02.20 14:00 463 3,6
Diekirch Sauer 04.02.20 12:00 309,392 3,0
Ettelbruck-Alzette Alzette 04.02.20 09:00 222,738 8,0
Heiderscheidergrund Sauer 04.02.20 14:00 63,248 2,1
Hunnebour Eisch 04.02.20 19:00 28,584 3,1
Mersch Alzette 04.02.20 10:00 138,02 8,5
Mertert Syre 04.02.20 04:00 104,129 54,0
Michelau Sauer 04.02.20 18:00 145,135 2,7
Niederfeulen Wark 04.02.20 01:00 16,26 6,0
Pfaffenthal Alzette 04.02.20 03:00 75,194 8,0
Reichelange Attert 04.02.20 04:00 54,174 9,6
Rosport Sauer 04.02.20 18:00 576,3 3,5
Schoenfels Mamer 04.02.20 06:00 39,704 37,8
Hunsdorf Alzette 04.02.20 07:00 81,457 7,9

Die gemessenen Hochststdnde lagen insgesamt unter denen der Jahre 2003 und 2011. An der Alzette wurde an
den Pegeln Pfaffenthal, Steinsel, Mersch und Ettelbriick die Meldestufe 2 Gberschritten. Dies war ebenfalls in
Diekirch an der Sauer der Fall.
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Abbildung 23:Hochwasser an der Alzette in Steinsel und an der Sauer in Bollendorf-Pont (AGE, 2020)

Eine Nachfrage beim CGDIS ergab, dass es im Zeitraum vom 03. Februar (21 Uhr) bis zum 04. Februar (12 Uhr)
schatzungsweise 320 hochwasserrelevante Einsdtze durch das Land gegeben hat. Diese konzentrierten sich
hauptsachlich auf das Zentrum und den Siiden des Landes.

Abbildung 24: Uberschwemmung des Parkplatzes "Ddichwissen" in Ettelbriick (wort.lu)

k. ¥ ‘
i T L 3 *
T T 111388108

B

.Q&'l | .‘ B 7,} :
H

Abbildung 25: Uberschwemmung des Parks in Mersch durch die Alzette (wort.lu)
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Abbildung 26: Hochwasser an der Mosel in Wasserbillig (rechts) und Remich (links) (AGE)

3.7 Hochwasser Juli 2021

AuRergewohnlich intensive, anhaltende Niederschlage haben im Juli 2021 in einigen westeuropaischen Landern,
darunter auch in Luxemburg, zu einem markanten Hochwasserereignis gefiihrt. Wahrend in benachbarten
Regionen Sturzfluten etliche Todesopfer zur Folge hatten, sind in Luxemburg infolge flachiger
Uberschwemmungen insbesondere entlang der gréReren FlieRgewdsser in weiten Teilen des Landes erhebliche
Sachschaden entstanden. So bezifferte die Association des Compagnies d’Assurance et de Réasurences du
Grand-Duché du Luxembourg (ACA) den Schaden auf rund 120 Millionen Euro und dieses Ereignis somit als
“teuerste Katastrophe in der Geschichte des luxemburgischen Versicherungswesens”.

Abbildung 27: Uberschwemmung in Steinheim (links) und Mersch (rechts) infolge des Hochwasser Juli 2021

Ursache der Dauerniederschldage mit Schwerpunkt am 14. Juli war das quasi-stationdre Tiefdruckgebiet ,Bernd”
(Deutscher Wetterdienst), welches Niederschldge aus einer norddstlichen Richtung nach Luxemburg gefiihrt hat.
Diese quasi-stationdre Wetterlage (Tiefdruckgebiet Mitteleuropa), sorgte fiir aulergewdhnlich hohe
Niederschlagsmengen. Die ergiebigen Niederschlage traten in kurzer Zeit auf, der GroRteil innerhalb von lediglich
12 Stunden am 14. Juli. Dies wird eindrucksvoll belegt von zwei neuen Rekorden der Niederschlagsintensitat an
der Messstation Luxemburg-Findel : ,[...] die maximalen Niederschldge in 12 Stunden bzw. 24 Stunden erreichten
Akkumulationen von 74,2 I/m? bzw. 79,4 |/m2“ (Meteolux, 2021).
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Abbildung 28: Tagessumme der Niderschldge (rechts) und Situation an den Pegeln (1507.2021; 05:30; inondations.lu)

Ebenfalls auRergewdhnlich war die landesweit maximale Niederschlagsmenge innerhalb von 24 Stunden. ,Die
vom Wetterdienst ASTA (AgriMeteo) betriebene Wetterstation in Godbrange hatte zwischen dem 14.07.2021
06:00 Uhr Ortszeit und dem 15.07.2021 06:00 Uhr Ortszeit die landesweit hochste Regenmenge von insgesamt
105,8 I/m? gemessen [..]“. Laut der World Weather Attribution (2021) kann die Wiederkehrperiode eines solchen
Ereignisses auf 400 Jahre, unter den derzeitigen Klimabedingungen, eingeschatzt werden. Sie halt ebenfalls fest,
dass der menschengemachte Klimawandel dieses Regenereignis zum Teil verstarkt hat.

Die Niederschlage am 14. Juli waren durch eine hohe Intensitédt gepragt, was vor allem im Gutland bewirkte dass
die moglichen Infiltrationskapazitdten der Boden zum Teil Gberschritten wurden. Dies lag auch daran, dass
bereits im Vorfeld des Ereignisses sowie am 13. Juli Niederschlage lber das Land hinwegzogen und die Béden
vorsattigten.

Als erste hydrologische Reaktion entstand vielerorts infolge eines erhdhten Oberflachenabflusses Sturzfluten
an Hangen, Talwegen und Bichen, die ebenfalls zu Uberschwemmungen in gewohnten Gebieten fithrten. Das
Wasser gelangt in der Folge vermehrt in die groReren Gewdsser, wodurch sich der Abfluss in diesen dermalen
erhdhte dass das Wasser iiber die Ufer trat und groRflichige Uberschwemmungen mit sich trugen.

q

Der Hochwassermeldedienst rief im Vorfeld der Uberschwemmungen bereits am 13. Juli die ,,Phase de vigilence*
aus und wies besonders auf die Gefahren fiir Aktivitaten entlang der Gewdsser wie etwa fiir Campingen und
Baustellen hin. Insgesamt wurden 8 Hochwassermeldeberichte verfasst und der Offentlichkeit zur Verfiigung
gestellt.

WATER LEVEL AT STATION MERSCH / ALZETTE ' WATER LEVEL AT STATION HESPERANGE / ALZETTE

| Eco-c
Operator:
www.inondations.lu www.inondations.lu
14.07.2021 08:00 Uhr 16.07.2021 14:30 Uhr

Abbildung 29: Wasserstandgangliniien wdhrend des Hochwasserereignisses Juli 2021 (inondations.lu)

Am 14. Juni wurde die Meldestufe 2 (Cote d’Alerte) an den Pegelstationen des Landes Uberschritten. Dieser
Zustand bleib fir einen langerenZeitraum (> 30 Stunden) erhalten. An acht Pegelstationen wurde ein 100-
jahrliches Hochwasser nach aktuellem Stand erreicht oder Uberschritten und an einer Pegelstation ein 200-
jahrliches Hochwasser registriert. An 15 Pegelstationen wurde wahrend des Hochwasserereignisses im Juli 2021
der hochste jemals gemessene Wasserstand (seit Beginn der Aufzeichnungen) aufgezeichnet.

38

A216 -39



JOURNAL OFFICIEL du Grand-Duché de Luxembourg MEMORIAL A - 216 du 27 avril 2023

w Hochwasserrisikomanagement-Plan

Die hydrologische Auswertung des Hochwasserereignisses ist gegenwartig Stand einer Studie. Die Resultate
Studie werden in Form eines separaten Berichtes veroffentlicht.
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4.1 Vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos

Die erste Etappe eines jeden Zyklus der Umsetzung der Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie ist die
vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos nach Artikel 4 der Richtlinie.

Im Zuge einer Untersuchung hierzu wurden alle Schutzgiiter, welche sich innerhalb von
Uberschwemmungszonen befinden, aufgenommen. Die Schutzgiiter wurden in vier Klassen unterteilt; Personen-
und Sachschaden, Umwelt, Wirtschaft und Kulturobjekte. Dies in Anlehnung an das Ziel der HWRM-RL das Risiko
hochwasserbedingter nachteiliger Folgen insbesondere auf die menschliche Gesundheit und das menschliche
Leben, die Umwelt, das Kulturerbe, wirtschaftliche Tatigkeiten und die Infrastrukturen zu verringern.

AnschlieBend wurde anhand zweier Signifikanzkriterien bewertet, ob an einem Gewadsser ein signifikantes
Hochwasserrisiko besteht. War dies der Fall, so wurde dieses Gewadsser als Risikogewdasser (nach HWRM-RL:
Areas with potential significant flood risk / Gebiete mit potenziellem signifikantem Hochwasserrisiko) konform
zu Artikel 5 der HWRM-RL eingestuft. Abbildung 31 zeigt die daraufhin ausgewiesenen

Hochwasserrisikogewasser.
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Abbildung 31: Ubersicht der Hochwasserrisikogewdsser (AGE, 2018)

Die vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos im zweiten Zyklus wird im gleichnamigen Bericht beschrieben.
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Gemal} Artikel 5, Absatz 2 der HWRM-RL bedarf es bei der Festsetzung fiir Hochwasserrisikogebiete bei
grenzibergreifenden Gewadssern eines internationalen Austauschs. Dies fand im Rahmen einer multilateralen
Abstimmung der Mitglieder der IKSMS statt. Am 18. Oktober 2018 gab es hierzu eine Veranstaltung an der
Vertreter aus Frankreich, Deutschland, Belgien und Luxemburg teilnahmen, um {ber die Ausweisung der
Risikogebiete zu informieren.

Nach Bestimmung der Risikogewasser wurde diesen ein spezifischer Code (genannt: APSFR-Code, in Anlehnung
an Areas with potential significant flood risk) zugeteilt. Eine Ubersicht gibt Tabelle 9.

Tabelle 9: APSFR-Codes der Risikogewdisser

Gewadsser APSFR-Code

Mosel LU RB_000 A01
Syre LU RB_000 A02
Sauer LU RB_000 AO3
Schwarze Ernz LU RB_000 A0O4
Weile Ernz LU RB_000 AO5
Wiltz LU RB_000 A06
Clerve LU RB_000 A07
Our LU RB_000 A08
Alzette LU RB_000 A09
Wark LU RB_000 A10
Attert LU RB_000 A11
Roudbach LU RB_000 A12
Pall LU RB_000 A13
Eisch LU RB_000 A14
Mamer LU RB_000 A15
Gander LU RB_000 A16
Chiers LU RB_001 A17

Die Kodierung ist so aufgebaut, dass der erste Teil (LU RB_00X) auf die Flussgebietseinheit schlieRen lasst, wobei
fir den Rhein die [0] und die Maas die [1] steht. Der zweite Teil ist eine fortlaufende Nummerierung.

4.2 Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten

Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten sollen fiir alle nach Artikel 5 der HWRM-RL ausgewiesenen
Risikogewadsser erstellt werden. Fir 15 der 17 ausgewiesenen Risikogewasser wurden im ersten Zyklus bereits
Karten erstellt. Gemall der HWRM-RL miissen bestehende Karten alle 6 Jahre Gberprift und gegebenenfalls
angepasst werden. Da die Grundlagen der bestehenden Karten an allen Gewassern veraltet waren, hat man sich
in Luxemburg dazu entschlossen, die Karten fir alle Risikogewasser zu erneuern. Fiir die Mosel wurden keine
neuen Hochwassergefahrenkarten erstellt, da man hier davon ausging, dass die gegenwartigen
Uberschwemmungsflachen weiterhin der Realitdt entsprechen. Innerhalb der IKSMS wurde jedoch ein Projekt
angestoflen um die Mosel in Zusammenarbeit aller Anrainerstaaten durchgehend neu zu modellieren. Dies wird
in den nachsten Jahren geschehen.

Auf den Hochwassergefahrenkarten wird das AusmaR einer potenziellen Uberflutung ersichtlich. Dargestellt sind
die Flachen, die wihrend eines Ereignisses einer bestimmten Jdhrlichkeit von Uberschwemmungen betroffen
sein kénnen. Zusatzlich werden noch Angaben Uber die lokalen Wassertiefen gegeben, die anhand von
Farbkodierungen dargestellt sind.

Berlicksichtigt werden dabei 3 Szenarien:
e Hochwasser mit hoher Wahrscheinlichkeit (HQio — 10 jahrliches Hochwasser)

e Hochwasser mit mittlerer Wahrscheinlichkeit (HQloo — 100 jéhrliches Hochwasser)
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e Hochwasser mit niedriger Wahrscheinlichkeit oder Szenarien fiir Extremereignisse (HQextrem - 1000
jahrliches Hochwasser)

Des Weiteren sollen Hochwasserrisikokarten erstellt werden, welche potenzielle hochwasserbedingte
nachteilige Auswirkungen der drei Szenarien verzeichnen. Dies anhand der Angabe der potenziell betroffenen
Einwohner (Orientierungswert), der Art der wirtschaftlichen Tatigkeiten in dem potenziell betroffenen Gebiet,
der Anlagen, die im Falle der Uberflutung unbeabsichtigte Umweltverschmutzungen verursachen kénnten und
potenziell betroffene Schutzgebiete.

Far die Aktualisierung der Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten sind mehrere Arbeitsschritte notig:
e Regionalisierung der Hochwasserabflisse;
e  Erstellung der hydraulischen Modelle und Berechnung der Uberschwemmungsflichen;
e Erstellung des Projektes der Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten;
¢ Offentliche Anhdrung zum Projekt;
e Uberarbeitung der Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten;

e Festlegung der GroRherzoglicher Verordnung.

Im Folgenden werden die einzelnen Etappen beschrieben.

4.2.1 Regionalisierung der Hochwasserabfliisse

Zur Bestimmung der maRgebenden Hochwasserabfllisse, als Basis der Berechnung der
Hochwassergefahrenkarten, wurde von der AGE eine Studie zur landesweiten Regionalisierung dieser Abfllisse
in Auftrag gegeben.

Die fur die Ermittlung der hydrologischen Kennzahlen und Hochwasserwahrscheinlichkeiten erforderlichen
Abflusszeitreihen werden in FlieRgewadssern punktuell an einzelnen gewdsserkundlichen Pegelstationen
erhoben. An diesen Stationen wird in der Regel der Wasserstand kontinuierlich messtechnisch erfasst. Die
aufgezeichneten Wasserstandszeitreihen werden anschlieBend mit Hilfe einer Beziehung zwischen Wasserstand
und diskontinuierlich an den Pegeln gemessenen Durchflissen (d.h. Gber eine W-Q-Beziehung oder auch
Abflusskurve genannt) in Abflusszeitzeihen umgewandelt.

Es liegt jedoch in der Natur von solchen hydrometrischen Messwerten, dass diese stets nur von begrenzter
Genauigkeit sind. So sind beispielsweise die Abflusskurven insbesondere im Hochwasserbereich nur selten mit
belastbaren und einer ausreichenden Anzahl von Durchflussmessungen belegt. Die Griinde dafiir sind unter
anderem, dass zu hohe FlieRgeschwindigkeiten und Geschiebetransporte, Sichteinschrankungen durch Triibung
oder auch Treibgut dazu fiihren, dass eine Messung mit hohen Unsicherheiten behaftet und/oder technisch und
aus Sicherheitsgriinden erst gar nicht moglich ist. Meist konnen die kurzfristigen Hochwasserspitzen und die nur
selten auftretenden Extremereignisse auch aus logistischen und personellen Griinden nicht flichendeckend
erfasst werden. Daher existieren Durchflussmessungen in der GréBenordnung von HQio wenn berhaupt nur an
sehr wenigen Pegelmessstellen. Selbst wenn die Wasserstdnde von groferen Hochwassern an den Pegeln
gemessen wurden, muss die Abflusskurve in der Regel weit Uber den mit Messungen belegten Bereich
extrapoliert werden, um die entsprechenden Maximalabflisse zu erhalten. In diesem Kontext werden zur
Absicherung der Extrapolationen der Abflusskurven und zur Ermittlung der Wasserspiegellagen bei
Extremereignissen hydraulische Modellrechnungen herangezogen, um beispielsweise Besonderheiten in der
Gerinnegeometrie und den Einfluss von Ausuferungen adaquat abbilden zu kénnen.

Als Basis fur die Ermittlung von Hochwasserwahrscheinlichkeiten dienen mdglichst lange und vor allem
verlassliche Pegelbeobachtungen. Grundsatzlich liegen langjahrige Abflusszeitreihen von mehr als 50-60 Jahren
aber nur recht selten vor, was insbesondere die Ermittlung von Hochwassern mit hohen Jahrlichkeiten erschwert.
Hinzu kommt, dass in allen Flusseinzugsgebieten sowohl aus 6konomischen als auch aus logistischen Griinden
stets nur eine begrenzte Anzahl an punktuellen Pegelstationen zur Verfligung steht, an denen der Abfluss
gemessen wird. Dies bedingt, dass fiir hydrologische Analysen, bei wasserbaulichen Vorhaben und/oder auch
wasserwirtschaftlichen Plan- und Genehmigungsverfahren oftmals keine direkten Abflussmessdaten fir das
betreffende FlieRgewadsser vorliegen.
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Mit den Methoden der hydrologischen Regionalisierung lassen sich in diesem Kontext spezifische
HochwasserkenngréRen flaichendeckend sowohl fiir Einzugsgebiete mit Abflussaufzeichnungen als auch fir
solche ohne Abflussbeobachtungen berechnen. Das Grundprinzip der statistischen Regionalisierungsverfahren
beruht dabei auf der Analyse der Beziehungen zwischen den punktuell an den gewdsserkundlichen Pegeln
bekannten Abflusskennwerten und den dazugehdrigen, flichenhaft vorliegenden Einzugsgebietscharakteristiken
(z.B. EinzugsgebietsgroBe, Niederschlage, Landnutzung etc.). Die dabei ermittelten regionalen
Ubertragungsfunktionen kénnen anschlieRend dazu genutzt werden, die jeweiligen Abflusskennwerte in nicht
abflussmesstechnisch erfassten Nachbargebieten mit dhnlichem hydrologischen Verhalten mit Hilfe der
flichendeckend zur Verfligung stehenden Gebietscharakteristiken fiir beliebige Punkte in einem Zielgebiet zu
guantifizieren.

Grundlegende Basis fir die Analysen waren die Abflusszeitreihen von lber 50 gewdsserkundlichen Pegeln in
Luxemburg und Rheinland-Pfalz mit EinzugsgebietsgroRen von 0,45 bis 4.232 km?, hochaufgel6ste Zeitreihen von
zahlreichen hydrometeorologischen Messstationen in Luxemburg und angrenzenden Lindern sowie
flaichendeckend hier mit Bezug auf das hydrologische Flachenverzeichnis von Luxemburg (ohne Mosel-Gebiete)
abgeleitete Einzugsgebietsmerkmale. Als erklarende Gebietsmerkmale wurden insgesamt etwa 50 Geovariablen
zur Topologie, Topografie, Gewdssernetzen, Landnutzung, Pedologie und Geologie abgeleitet. Auf diese Weise
Iasst sich das statistisch begriindete Ziel verfolgen, im Rahmen der sogenannten Modellidentifikation aus einer
moglichst groBen Zahl von potenziell erklarenden Variablen eine moglichst kleine Zahl von statistisch wie
hydrologisch signifikanten EinflussgroRen herauszuarbeiten.

Fir die luxemburgischen Pegel liegen Abflusszeitreihen generell nur fiir relativ kurze Zeitraume vor, sodass
Unschérfen bei der Angabe von Hochwasserabfluss-Quantilen hoher Jahrlichkeiten unvermeidlich sind. Um eine
hohere Zuverldssigkeit und Reprasentativitat herzustellen, wurden im Kontext einer zeitlichen, kausalen und
raumlichen Informationserweiterung langjahrige Abflusszeitreihen (>30 Jahre) von mehreren, unterschiedlich
groBen und benachbarten Pegeln im Sauer-Einzugsgebiet, lokale Hochwasserstatistiken, Kenntnisse zu
historischen Hochwassern, Literaturinformationen sowie regionalhydrologische Uberlegungen in die Analysen
und Berechnungen mit einbezogen. Darliber hinaus wurden die Hochwasserabfliisse und Extrapolationsbereiche
der Abflusskurven an ausgewahlten Stationen unter Berlcksichtigung von 1D- und 2D-hydraulischen Modellen
evaluiert.

Das Ergebnis der Studie sind regionalisierte, flachendeckende, fiir definierte Einzugsgebiete und
FlieBgewdsserabschnitte des hydrologischen Flachenverzeichnisses Luxemburgs, mittlere Hochwasserabfllisse
(MHQ) und Hochwasserscheitelabfliisse fur bestimmte Jahrlichkeiten - HQ(T). Bei den HQ(T)-Werten stehen die
Jahrlichkeiten 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200 und HQextrem zur Verfiigung. Fir die Ermittlung des HQextrem-Kennwertes
wurde als Konvention ,,1,4 x HQao0” und fiir HQ200 ,,1,15 x HQuo0” festgelegt. Die Belastbarkeit dieser konstanten
Faktoren wurde - unter anderem unter Berlcksichtigung von einschldgiger Fachliteratur und der
Unsicherheitsbereiche tiber 95 %-Konfidenzintervalle - sowohl auf Basis des Bayes- als auch des Index-Flood
Verfahrens bewertet und validiert.

Hieraus konnten die spezifischen Hochwasserwahrscheinlichkeiten fiir die hydraulische Ermittlung von
Uberschwemmungsflichen entnommen werden.

4.2.2 Hydraulische Modellierung

Zur Ermittlung der Hochwassergefahrenflachen werden hydraulische Modelle verwendet. Dabei handelt es sich
um mathematische (numerische) Modelle, die am Computer erstellt werden. Fir das Projekt der
Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten wurden dabei eigens neue Modelle erstellt.

Fir ein hydraulisches Modell werden Daten aus unterschiedlichen Quellen benétigt. Hauptinput bei der
Erstellung eines hydraulischen Modelles ist das Geldnde, also die Hohen und Formen von Gewdssern und dem
Umland. Um Informationen hierzu zu gewinnen, gibt es zwei Optionen, eine Laserscanvermessung aus der Luft
oder eine terrestrische Vermessung, wobei in der Regel beide zum Einsatz kommen.

Zur Vermessung des Gewadsservorlandes beziehungsweise des weiteren Umlandes werden die
Hoéheninformationen vom Flugzeug aus mit Spezialkameras aufgenommen. Diese Informationen werden am
Computer verarbeitet um ein digitales Gelandemodell (DGM) zu erstellen. Fur das Projekt wurde eigens ein
neues DGM erworben, welches das Gelande entlang der Gewdsser abbildete.

Strukturen im und direkt am Gewasser kdnnen mit dieser Methode nicht genau genug erfasst werden. Aus
diesem Grund werden diese Bereiche zusatzlich am Boden vermessen (terrestrische Vermessung). Hier ist
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insbesondere die Erfassung der Unterwassergeometrie des Gewasserbettes, der Querbauwerke (z. B. Briicken,
Wehre, Abstlirze, Durchldsse) und der Uferlinien zu nennen.

Fiir die Neuerstellung der HWGK wurden in den Jahren 2015-2016 insgesamt 570 Gewasserkilometer detailliert
vermessen. Dabei wurden ca. 3.600 Querprofile entlang der Gewasser aufgenommen, sowie 761 Briicken
vermessen. Auch hydraulisch wirksame Strukturen wie etwa Mauern wurden bericksichtigt. Umgesetzte
Projekte wie etwa Renaturierungen oder Hochwasserschutzmaflnahmen konnten so in den neuen Karten
beriicksichtigt werden. Tabelle 10 gibt einen Uberblick tiber die Vermessungsarbeiten.

Tabelle 10: Ubersicht iiber die Vermessungsarbeiten im Zuge der hydraulischen Modellierung

Linien- Profile Briicken
Gewadsser vermessung
[km] [Stuick] [Stiick]
Alzette 20,29 583 104
Attert 6,15 187 46
Chiers 2,35 74 24
Clerve 0,53 260 65
Eisch 5,98 268 79
Weille Ernz 3,10 263 45
Schwarze Ernz 2,43 87 25
Gander 3,50 72 19
Mamer 1,90 145 41
Obersauer 0,05 200 14
Our 5,84 173 14
Pall 0,00 47 17
Roudbach 2,37 84 16
Sauer 29,15 538 51
Syre 2,80 215 54
Wark 3,35 219 48
Wiltz 1,58 199 52
Woltz 0,50 121 47

Als zusatzlicher Faktor spielt die Gelandebeschaffenheit, von den Modellierern als Rauheit bezeichnet, eine Rolle.
Das Hochwasser flieRt beispielsweise auf einer Wiese langsamer ab als auf einer asphaltierten Flache. In das
hydraulische Modell werden daher vorhandene Daten zur Landnutzung eingebaut. Flr jede Landnutzungsart
wird dabei ein eigener Wert flr die Rauheit (Rauheitsbeiwert) angenommen. Ist das Gelande samt Rauheiten im
Modell abgebildet, werden verschiedene Abflusswerte (Wassermengen) in das Gelandemodell eingespeist und
die hydraulische Simulation gestartet. So konnen unter anderem die Wassertiefen, FlieBgeschwindigkeiten und
Uberschwemmungsausdehnung der verschiedenen Hochwasserszenarien ermittelt werden.

Ein wesentlicher Teil der hydraulischen Modellierung beschéftigt sich mit der sogenannten Kalibrierung des
Modells. Hierbei werden die Rechenergebnisse mit gemessenen Werten verglichen. Beim Projekt der
Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten kamen hierfiir Aufzeichnungen vergangener, also realer
Hochwasserereignisse und Wasserstandmessungen an den gewasserkundlichen Pegeln zum Einsatz. Erst wenn
das Modell diese realen Szenarien ausreichend gut abbilden konnten, wurden sie zur Ermittlung der
Hochwassergefahrenflachen eingesetzt.

Insgesamt kamen bei der Erstellung der Hochwassergefahren-und Hochwasserrisikokarten zwei Modellansatze
zur Anwendung: ein 1D/2D-gekoppeltes Modell und ein 2D-Modell. Die Auswahl des Modells beruht dabei auf
den Gegebenheiten des Gewadssers, dem bendtigten Genauigkeitsgrades und dem Aufwand hinsichtlich
Modellerstellung und Rechenzeit.

Fur die Erstellung der 1D-Modelle wurden die vermessenen Querprofile in die Modellsoftware importiert. Bei
diesen Modellen wird bei der Berechnung der Wasserstande, oder besser gesagt der Wasserspiegel, an den
Querprofilen nur die Hauptstromungsrichtung berticksichtigt. Der Vorteil liegt im relativ einfachen Modellaufbau
und der geringen Rechenzeit. In der Regel erhdlt man die Wasserstdnde, die sich zwischen den Querprofilen
ergeben, durch Interpolation und eine statische Verschneidung mit dem digitalen Gelandemodell. Dabei kann es
eben in diesen Zwischenrdaumen zu kleineren Fehlern kommen. Um diese Schwache der konventionellen 1D-
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Modellierung auszugleichen, wurden die Resultate der Wasserstandsberechnung in eine 2D-hydrodynamische
Geoinformationssystem-Anwendung importiert, welche die Uberschwemmungsflichen und Wassertiefen
zusammenhangend ableitet.

Bei der 2D-Modellierung wird das Geldande detailliert und durchgehend in das Modell aufgenommen. Dies
geschieht zum einen anhand des digitalen Gelandemodells und zum anderen anhand einer im Vergleich zur 1D-
Modellierung hochaufgeldsten Vermessung. Aus diesen Geldandedaten wird ein Berechnungsnetz generiert, das
die Wasserstdnde iterativ an allen Knotenpunkten berechnet. Dieser Vorgang ist aufwandig und benétigt viel
Rechenzeit, ermoglicht aber durch die Bericksichtigung komplexer Stromungsverhaltnisse eine hohe
Genauigkeit bei der Bestimmung der Wasserstdande. Daher kam diese Technik vor allem in sensiblen
Siedlungsbereichen und bei Gewissern mit breiten Uberschwemmungsgebieten zum Einsatz.

Abbildung 32: Beispiel eines Berechnungsnetzes der 2D Modelle

4.2.3 Projekt der Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten 2019

Aus den berechneten Wasserstinden und Uberschwemmungsflichen wurden in der Folge die die
Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten erstellt. Um Gefahren und Risiken in den Karten klarer
aufzuzeigen, wurde die Darstellung gegenliber den Karten von 2013 angepasst. Hierbei wurde sich an den
Vorgaben der Bund/Landergemeinschaft Wasser (kurz LAWA, 2016) orientiert.

Die Hochwassergefahrenkarten zeigen die Ausdehnung der Uberschwemmung und die Wassertiefe an. In der
Darstellung werden drei unterschiedliche Uberschwemmungsgefahren angezeigt. In blauer Markierung werden
Uberschwemmungen angezeigt, welche sich bilden, wenn das Gewisser ausufert und das Umland iiberflutet
wird. Die unterschiedlichen Wassertiefen werden anhand an einer 5-stufigen Skalierung in verschiedenen
Blauténen angegeben. Hierbei gilt, je dunkler der Farbcode, desto hoher steht das Wasser.
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Abbildung 33: HWGK mit Angabe der Wassertiefenklassen

Einige der Uberschwemmungsflachen wurden mit einer roten Schraffur versehen. Diese dient dazu, Bereiche zu
markieren, die nicht direkt vom Gewasser Uber das Land lGberschwemmt werden, sondern entweder durch
aufdriickendes Grundwasser oder eine vorhandene Kanalisation. In der Regel sind diese Bereiche vom Gewasser
durch eine Erhohung des Geldndes abgeschnitten. Auch hier sind die unterschiedlichen Wassertiefen anhand der
5-stufigen Skalierung erkennbar.

Legende:
Hauteur d'eau

<05m

>05-1m

>1-2m

>2-4m

>4m

/// Z Zones inondables non-connectées
/7774  aucoursdeau

Abbildung 34: HWGK mit Angabe einer nicht angeschlossenen Uberschwemmungszone

AuRerdem werden in den Gefahrenkarten einige der Uberschwemmungsgebiete in gelber Farbe angezeigt.
Hierbei handelt es sich um die sogenannten geschitzten Bereiche, welche durch eine linienhafte (z.T mobile)
Hochwasserschutzinfrastruktur bis zu einem gewissen Grad vor dem Hochwasser geschitzt sind. Die gelb
markierte Uberschwemmungszone gibt dabei an, wie die Uberschwemmung ohne diesen Schutz ausfallen
wiirde.

Die separate Markierung dieser Flachen soll der Aufklarung liber die Funktionsweise dieser Anlagen dienen.
Hochwasserschutzmauern halten das Wasser immer nur bis zu einem bestimmten Abfluss zuriick, dem
Bemessungshochwasser. Wird dieser Uberschritten, tritt das Wasser Uber die Mauer und Uberflutet die
dahinterliegenden Siedlungen. Dies ist besonders gefahrlich, weil man sich in diesen Bereichen durch die
Anwesenheit der Mauer oft sicher fuhlt und daher keine weiteren Vorkehrungen getroffen werden um
Hochwasserschdden zu minimieren. Dass der Bemessungsabfluss beispielsweise zwischen einem HQ1o und HQioo
tiberschritten wird, erkennt man wenn bei letzterem die Uberschwemmungszone normal in blau angezeigt wird.
Die Hochwasserschutzinfrastruktur wird anhand einer griin-schwarzen Linie gekennzeichnet.
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Abbildung 35: HWGK mit Angabe eines geschiitzten Bereiches

Die Hochwasserrisikokarten stellen die potenziellen, hochwasserbedingten, negativen Folgen aufgrund von
Ereignissen unterschiedlicher Jahrlichkeit dar. Hierbei wird Bezug genommen auf die Anzahl der betroffenen
Bewohner, die Art der wirtschaftlichen Aktivititen, Anlagen, die im Uberschwemmungsfall zu
Umweltverschmutzungen flihren kénnen (IED/SEVESOQ), Schutzzonen (Natura-2000,
Trinkwasserwasserschutzzonen) und sensible Bauten (Krankenh&duser, Schulen, Altenheime) innerhalb der
Uberschwemmungsgebiete.
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Abbildung 36: Darstellung der HWRK
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Die unterschiedlichen Nutzungen werden anhand verschiedener Farben angegeben. Es wird unterschieden
zwischen Siedlungsflachen, Industrie- und Gewerbeflachen, Verkehrswegen, Forts- und Landwirtschaftsflachen,
sonstigen Flachen (Parkanlagen, Sportplatze, etc.) und Wasserflachen.

4.2.4 Zusammenfassung der 6ffentlichen Anhorung

Nach Artikel 56 und 57 des abgednderten Wassergesetzes und Artikel 9 und 10 der HWRM-RL sollen die
Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten, bevor sie definitiv festgelegt werden, Gegenstand einer
offentlichen Anhdrung sein. In diesem Beteiligungsprozess konnen private Birger, Gemeinden oder
Vereinigungen Anmerkungen zu den Karten abgeben.

Die Anhorung zu den HWGK und HWRK begann am 17. Juni 2019 und wurde mit einer Pressekonferenz am
gleichen Tag vom Ministerium eingeleitet. Gleichzeitig wurde in 4 Tageszeitungen auf die 6ffentliche Anhérung
aufmerksam gemacht.

Den betreffenden Gemeinden wurden neben allgemeinem Infomaterial die HWGK und HWRK in ausgedruckter
Form zugeschickt. Diese sollten im Gemeindehaus ausgelegt und so den Birgern verfligbar gemacht werden.

Zusatzlich wurden die HWGK und HWRK digital im Luxemburger Geoportail der Katasterverwaltung publiziert,
wo sich die Bevolkerung die Karten in unterschiedlichen MaRstdben und unter der Moglichkeit, die
Hintergrundkarten zu dndern, anschauen und bewerten konnte.

Insgesamt dauerte die Anhoérung der Bevélkerung 3 Monate. Die Gemeinden haben gemaR Artikel 57 des
abgednderten Wassergesetztes einen Monat langer Zeit.

Die Anmerkungen konnten der Behorde auf verschiedenen Wegen mitteilt werden:
e  Per Post an das Ministerium fiir Umwelt, Klima und nachhaltige Entwicklung
e Per E-Mail an die Adresse
e Uber die von der Katasterverwaltung entwickelte Feedback-Funktion auf eau.geoportail.lu

e Per Ubergabe an die Gemeinde, welche die Anmerkungen an das Ministerium weiterleitet

Insgesamt wurden 32 Anmerkungen privater Blirger zugesendet. Hinzu kamen noch 90 Stellungnahmen von den
Gemeinden zu den Karten. Alle Anmerkungen, das heiRt alle Stellen, an denen auf Fehler hingewiesen wurde,
wurden von der AGE Uberprift. Wurde ein Hinweis als fundiert betrachtet, so wurde diese Stelle in den Karten
angepasst.

Tabelle 11 gibt eine Ubersicht tiber die Anmerkungen und Hinweise der Bevélkerung. Diese bezogen sich nur auf
die Hochwassergefahrenkarten.

Tabelle 11: Anmerkungen der Bevélkerung zu den HWGK

Anzahl Begriindet / Unbegriindet
Gesamt 32 8/24
Mosel: 1 Mosel:1/0
Alzette: 12 Alzette: 0/ 12
Sauer: 6 Sauer:6/0
Pro Gewssser Attert: 3 Attert: 0/ 3
Mamer: 3 Mamer:1/2
Syre: 1 Syre:0/1
WeiRe Ernz: 2 WeiRe Ernz: 0/ 2
Nicht-Risikogewasser: 4 Nicht-Risikogewasser: - / -

Von den 90 Stellungnahmen der Gemeinden waren 62 positiv bzw. ohne Anmerkungen. Die Tabelle 12 gibt eine
Ubersicht tiber die eingegangenen Anmerkungen der Gemeinden bezogen auf die einzelnen Gewisser. Zur
besseren Ubersicht wurden alle einzelnen Anmerkungen einer Gemeinde zu einem Gewdsser als eine
Anmerkung zusammenfasst. Auch kénnen Gemeinden doppelt vertreten sein, wenn auf ihrem Gebiet
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beispielsweise 2 Risikogewdsser verlaufen. Die Tabelle bezieht sich nur auf die Anmerkungen zu den
Hochwassergefahrenkarten.

Tabelle 12: Ubersicht der "Avis communaux" zu den HWGK

Anzahl ,,Avis Positiv / Ohne

Gewasser Begriindet Unbegriindet
communaux“ Anmerkung
Alzette 17 13 3 1
Attert 6 4 1 1
Chiers 4 4 - -
Clerve 5 5 - -
Eisch 7 4 1 2
Gander 4 4 - -
Mamer 9 8 - 1
Mosel 6 4 - 2
Our 6 6 -
Pall 2 2 - -
Roudbach 2 1 1 -
Sauer 17 15 2 -
Schwarze Ernz 7 6 1 -
Syre 8 5 3 -
Wark 5 5 - -
Weille Ernz 7 5 2 -
Wiltz 6 6 - -

Alle begriindeten Anmerkungen filihrten zu Anpassungen an den Hochwassergefahrenkarten. Neben der
Uberpriifung der Anmerkungen aus der Bevélkerung und den Gemeinden wurden die Gefahrenkarten zusitzlich
von der AGE und dem bearbeitenden Ingenieurbiiro auf Unstimmigkeiten untersucht. Auch dies hatte zur Folge,
dass einige Stellen liberarbeitet wurden. Tabelle 13 gibt einen Uberblick iiber die Anzahl aller Anderungen an
den Gewdssern.

Tabelle 13: Anzahl der Anderungen an den einzelnen Gewdssern

Gewadsser Anzahl der Anderungen in den Karten
Alzette 16
Attert 4
Chiers 1
Clerve 8
Eisch 8
Gander 4
Mamer 13
Mosel 1
Our 2
Pall 3
Roudbach 4
Sauer 16
Schwarze Ernz 5
Syre 5
Wark 5
Weile Ernz 11
Wiltz 7

Zu den Hochwasserrisikokarten kamen mehrere Anmerkungen der Gemeinden, welche darauf aufmerksam
machten, dass die dargestellte Gberschwemmte Flachennutzung nicht mit der realen Nutzung vor Ort
Ubereinstimmte. Das Projekt der Hochwasserrisikokarten wurde mit dem Datensatz der Flachennutzung von
Luxemburg ,,Occupation biophysique du sol 2007“ erstellt. Dies war zu dem Zeitpunkt der aktuellste verfligbare
Datensatz. Um den Anmerkungen Rechnung zu tragen, wurden die abschlieRenden Hochwasserrisikokarten mit
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dem neu verflgbaren Datensatz ,LandUse 2018“ erstellt. Beide Datensdtze werden vom Ministerium fir
Umwelt, Klima und Nachhaltigkeit sowie dem Ministerium fiir Energie und Raumentwicklung zur Verfliigung
gestellt.

Des Weiteren wurden die HWGR und HWRK, gemall zum Artikel 53 des abgednderten Wassergesetztes dem
,Comité pour la gestion de I'eau” vorgestellt. Dieser beflirwortete das Projekt.

4.2.5 Internationaler Austausch

Laut Artikel 6 Absatz 2 der HWRM-RL unterliegt die Erstellung von Hochwassergefahren- und
Hochwasserrisikokarten fir nach Artikel 5 der HWRM-RL bestimmte Gebiete, die von mehreren Mitgliedstaaten
geteilt werden, einem vorherigen Informationsaustausch zwischen den betreffenden Mitgliedstaaten. Auch
Aktualisierungen von Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten fiir Gebiete, die von mehreren
Mitgliedstaaten geteilt werden, unterliegen dem Erfordernis des vorherigen Informationsaustausches. Fur die
unverandert weitergefiihrten Karten wurde die erforderliche Abstimmung bereits im vorausgegangenen Zyklus
durchgefiihrt.

Die Abstimmung fand am 30. Juni 2019 in Luxemburg statt. Anwesend waren Vertreter der jeweiligen Mitglieder
der IKSMS. Hierbei wurden die Entwirfe der HWGK und HWRK Frankreichs, Deutschlands, Belgiens und
Luxemburgs besprochen und entschieden, dass die HWGK und HWRK an den ausgeblendet werden sollten, wenn
die Landesgrenzen Uberschritten werden.

4.2.6 Gesetzliche Festsetzung der Uberschwemmungsgebiete

Nach der Fertigstellung der HWGK und HWRK wurden die groBherzoglichen Verordnungen erstellt. Diese traten
am 30. Mérz in Kraft. Somit sind die in den HWGK dargestellten Uberschwemmungszonen rechtlich geltend und
heben die friheren HWGK (2013) auf.

Die HWGK und HWRK wurden anhand von groRherzoglichen Verordnungen festgesetzt:

Réglement grand-ducal du 30 mars 2022 déclarant obligatoires les cartes des zones inondables et les
cartes des risques d’inondation pour les cours d’eau de la SGre inférieure, de I'Ernz blanche et de I'Ernz
noire.

Réglement grand-ducal du 30 mars 2022 déclarant obligatoires les cartes des zones inondables et les
cartes des risques d’inondation pour les cours d’eau de I'Alzette et de la Wark.

Reéglement grand-ducal du 30 mars 2022 déclarant obligatoires les cartes des zones inondables et les
cartes des risques d’inondation pour les cours d’eau de la SGre supérieure, de la Wiltz, de la Clerve et
de I'Our.

Reglement grand-ducal du 30 mars 2022 déclarant obligatoires les cartes des zones inondables et les
cartes des risques d’inondation pour les cours d’eau de la Moselle et de la Syre.

Reéglement grand-ducal du 30 mars 2022 déclarant obligatoires les cartes des zones inondables et les
cartes des risques d’inondation pour les cours d’eau de la Mamer et de I'Eisch.

Réglement grand-ducal du 30 mars 2022 déclarant obligatoires les cartes des zones inondables et les
cartes des risques d’inondation pour les cours d’eau de la Gander et de la Chiers.

Réglement grand-ducal du 30 mars 2022 déclarant obligatoires les cartes des zones inondables et les
cartes des risques d’inondation pour les cours d’eau de I’Attert, de la Roudbaach et de la Pall.

Die finalen HWGK und HWRK wurden zu dem auf dem Geoportal veroéffentlicht.

4.3 Hochwasserrisikomanagement-Plan

In Anlehnung an Artikel 7 der HWRM-RL und konform zu Artikel 38 des Wassergesetztes wurde fiir die
betroffenen Flusseinzugsgebiete des Rheins und der Maas auf luxemburgischen Territorium ein gemeinsamer
HWRM-PL erstellt.

Dieser wurde in einer ersten Phase als Entwurf zum hier vorliegenden HWRM-PL, inklusive des vorldufigen
MaBnahmenkataloges sowie des Dokumentes zum Starkregenrisikomanagement am 24. Juni veroffentlicht.
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4.3.1 Umsetzung des MaBnahmenprogrammes aus Zyklus 1

Im ersten Managementplan wurden Ziele fir alle Phasen des Hochwasserzyklus, also vor, wahrend und nach
einem Hochwasser, benannt. Anders ausgedriickt verfolgte er die Aspekte Vermeidung, Schutz, Vorsorge sowie
Wiederherstellung/Regeneration fiir alle drei Hochwasserszenarien. Die Festlegung der Ziele geschah an
Anlehnung an die Oberziele der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA, 2013):

e Vermeidung neuer Risiken,
e Reduktion bestehender Risiken (Vorsorge),
e Reduktion nachteiliger Folgen wahrend des Hochwassers (Bewaltigung),

e Reduktion nachteiliger Folgen nach einem Hochwasser (Nachsorge),

Anhand regionaler Erfordernisse wurden mit verschiedenen Akteuren angepasste Ziele formuliert und in einen
Zielkatalog aufgenommen. Aus diesem wurden anschliefend MalRnahmenarten zugeordnet.

Bezogen auf die Schutzgiiter wurden folgende Hauptziele festgelegt:
e Menschliche Gesundheit: Reduktion der von Hochwasser betroffenen Bevdlkerung,
e Umwelt: Vermeidung bzw. Reduktion der Umweltschaden,
e  Kulturerbe: Reduktion des vorhandenen Hochwasserrisikos,
e  Wirtschaftliche Tatigkeiten und erhebliche Sachwerte: Vermeidung neuer, bzw. Reduktion
vorhandener Hochwasserrisiken.

Den Zielen wurden anschlieBend MalRnahmen aus dem LAWA-MaBnahmenkatalog zugeteilt.

Im Vordergrund der Zielplanung fiir das Hochwasserrisikomanagement stand im ersten HWRM-Plan die
Festlegung von risikomindernden MaRnahmen, die kurzfristig umgesetzt werden kénnen. Ein weiterer Fokus lag
auf der Kombination mit MaRnahmen zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL).

Insgesamt wurden 885 EinzelmaRnahmen festgelegt. Tabelle 14 zeigt die Aufteilung der MaBnahmen auf Ziele
der HWRM-RL:

Tabelle 14: Ubersicht der Mafinahmen

Aspekt Anzahl der MaBnahmen
Gesamt 893
Vermeidung 18

Schutz 833

Vorsorge 16
Wiederherstellung 1

Konzepte (*) 25

(*) Bei den Konzepten handelte es sich um strategisch-konzeptionelle MaRnahmen die ibergeordnet auf Ebene des Landes umgesetzt
werden. Die MaRnahmen koénnen einen unterschiedlichen inhaltlichen Bezug haben, wurden auch unterschiedlichen EU-Aspekten

zugeordnet und sind daher gesondert aufgefiihrt.

Man erkennt, dass vor allem in der Kategorie ,,Schutz” sehr viele EinzelmaBnahmen ausgewiesen wurden. Von
diesen 893 MaRnahmen waren 742 sogenannte ,WIN-WIN-MalBhahmen®, also solche, die aus dem
MaRnahmenkatalog der WRRL stammen und von denen man sich einen positiven Effekt fir die
Hochwassersituation erhoffte.
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Tabelle 15 gibt einen Uberblick iiber den Stand der Umsetzung dieser MaBnahmen. Es wird unterschieden
zwischen den ,reinen” HochwassermaBnahmen und den ,, WIN-WIN-MaRnahmen“. Hinsichtlich des Fortschrittes
gibt es die Kategorien ,nicht begonnen®, ,in Umsetzung” und ,,umgesetzt”.

Tabelle 15: Stand der Umsetzung der MafsSnahmen

Aspekt MaBnahmen Nicht begonnen |, Umsetzung Umgesetzt
Schutz HWRM 91 27 20 a4
Schutz WRRL (*) 742 608 67 66
Vorsorge 16 4 0 12
Vermeidung 18 10 0 8
Wiederherstellung 1 0 0
Konzeption 25 0 20

(*) Stand Bewirtschaftungsplan 2, Januar 2021

4.3.2 Zusammenfassung der 6ffentlichen Anhérung zum Entwurf des HWRM-PL

Nach Artikel 56 und 57 des abgednderten Wassergesetzes und Artikel 9 und 10 der HWRM-RL soll der HWRM-
PL, bevor er finalisiert und vom Regierungsrat angenommen wird, Gegenstand einer 6ffentlichen Anhorung sein.
In diesem Beteiligungsprozess konnen private Biirger, Gemeinden oder Vereinigungen Anmerkungen zum Plan
abgeben.

Die Anhorung zum Entwurf des Planes begann am 24. Juni 2021 und wurde mit einer Pressekonferenz am
gleichen Tag vom Ministerium eingeleitet. Gleichzeitig wurde in 4 Tageszeitungen auf die 6ffentliche Anhoérung
aufmerksam gemacht. Die Umweltministerin hat zudem zu einer 6ffentlichen Videokonferenz am 12. Juli 2021
eingeladen und hat somit den Einwohnern Luxemburgs Fragen zum HWRM-Plan beantworten kénnen.

Der HWRM-PL wurde auf der Internetprasenz von AGE und MECDD sowie auf dem nationalen Portal fir
Beteilungsverfahren veroffentlicht.

Insgesamt dauerte die Anhorung der Bevolkerung 3 Monate. Die Gemeinden haben gemaR Artikel 57 des
abgednderten Wassergesetztes einen Monat langer Zeit.

Die Anmerkungen konnten der Behorde auf verschiedenen Wegen mitteilt werden:
e  Per Post an das Ministerium fir Umwelt, Klima und nachhaltige Entwicklung
e  Per E-Mail an die Adresse
e Per Ubergabe an die Gemeinde, welche die Anmerkungen an das Ministerium weiterleitet

e Uber das nationale Portal fiir Beteilungsverfahren

Insgesamt wurden 9 Anmerkungen privater Birger zugesendet. Hinzu kamen noch 68 Stellungnahmen von den
Gemeinden sowie 3 Stellungnahmen von anderen Institutionen (Comité pour la gestion de I'eau, Syndicat
intercommunal de dépollution des eaux résiduaires de I'est SIDEST und dem Département de 'aménagement du
territoire des Ministeriums fur Energie und Raumentwicklung). Die Stellungsnahme der Flusspartnerschaft der
Chiers wurde Uber die Mitgliedsgemeinden Gbermittelt.

Alle Stellungnahmen wurden von der AGE gepriift und zum Teil in den HWRM-PL integriert.

Von den 68 der Gemeinden Stellungnahmen waren 34 positiv, darunter 18 ohne jegliche Anmerkungen. Weitere
4 Stellungnahmen waren ebenfalls ohne Stellungnahme. 37 neutrale Stellungnahmen enthielten Anmerkungen,
sowie auch die 2 negativen Stellungsnahmen.

Die drei Stellungnahmen der Institutionen sowie der Privatbiirger waren neutral mit Anmerkungen.
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4.3.3 Strategische Umweltpriifung (SUP) des Entwurfes des HWRM-Planes

Nach den Vorgaben der Richtlinie 2001/42/EG uber die Priifung der Umweltauswirkungen bestimmter Plane und
Programme ist fiir den HWRM-PL nach HWRM-RL eine Strategische Umweltprifung (SUP) durchzufiihren. Die
Vorgaben der Richtlinie 2001/42/EG wurden im GroRherzogtum Luxemburg durch das Gesetz vom 22. Mai 2008
« relative a certains plans et programmes sur |’environnement » rechtlich umgesetzt.

Ziel der SUP ist es, Planungen zu vermeiden, die zu erheblichen Umweltproblemen fiihren kénnten. Sie dient
dazu, im Vorlauf und in Ergdnzung zu den projektbezogenen Umweltvertraglichkeitsprifungen fir die
EinzelmaBnahmen die Umweltauswirkungen des HWRM-PL in ihrer Gesamtheit zu ermitteln, zu beschreiben und
zu bewerten.

In einem ersten Schritt wurde der Untersuchungsrahmen der SUP bestimmt. Ein Scoping-Bericht als Vorschlag
des Untersuchungsrahmens wurde hierzu an alle zu beteiligenden Behérden geschickt. Vorschldge zur Anderung
des Untersuchungsrahmens sollten der Administration de la Gestion de I’eau (AGE) gemeldet werden. Nach
Abschluss und Auswertung des Scopings stand dann der liberarbeitete Untersuchungsrahmen.

AnschlieBend wurde der Entwurf des Umweltberichtes fertiggestellt. Er identifiziert und benennt die
voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen bei Durchfiihrung bzw. Umsetzung des luxemburgischen
HWRM-PL gemalR den Malgaben des Artikels 5 des Gesetzes vom 22. Mai 2008. Weiterhin werden im
Umweltbericht die im Scoping eingegangenen Stellungnahmen dokumentiert.

Nach Artikel 7.1 des Gesetzes vom 22. Mai 2008 muss der Entwurf zum Umweltbericht der Offentlichkeit zur
Beteiligung zur Verfligung gestellt werden. Diese begann am 17. Oktober 2022 durch die Veroffentlichung des
Berichtes auf der Internetprasenz von AGE und MECDD sowie auf dem nationalen Portal fiir Beteilungsverfahren.

Die Anhorung der Bevdlkerung dauerte in dieser Prozedur 45 Tage. Aus der Bevolkerung wurde keine
Anmerkungen zum Entwurf des Umweltberichtet abgeben.

Der fertige Umweltbericht zum HWRM-PL wird separat veroffentlicht.
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Hochwasserrisiko wird nach der Richtlinie definiert als die , Kombination der Wahrscheinlichkeit des Eintritts
eines Hochwasserereignisses und der hochwasserbedingten potenziellen nachteiligen Folgen auf die
menschliche Gesundheit, die Umwelt, das Kulturerbe und wirtschaftliche Tatigkeiten®.

Allgemein beschreibt das Risiko den Zusammenhang zwischen gewissen Ereignissen beziehungsweise einer
Gefahrdung und einer negativen Auswirkung. Im Fall von Hochwasserrisiko hdangt die Gefahrdung besonders von
der Intensitdt und der Eintrittswahrscheinlichkeit eines Hochwasserereignisses ab. Die negativen Auswirkungen
hdngen von der Vulnerabilitdt ab. Sie setzt sich aus der Exposition (also dem ,Ausgesetzt sein“), der
Resistenz/Widerstandsfahigkeit/Anfalligkeit von Risikoelementen gegeniiber einer Gefahr sowie deren Wert
zusammen.

Zur Auswertung des Hochwasserrisikos des Landes Luxemburg werden zwei Ansatze verfolgt, welche beide auf
den Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten beruhen. Zum einen wird das Hochwasserrisiko anhand
der neu erstellten Hochwasserrisikokarten bestimmt. Aus diesen kann man die Betroffenheit einzelner
Nutzungen (beispielsweise der Siedlungsbereiche) oder die Anzahl potenziell betroffener Personen ermitteln. Es
handelt sich also um einen quantitativen Ansatz. Zum anderen wurde eine Schadenspotenzialstudie beauftragt,
welche, auf Basis der Hochwassergefahrenkarten, das Hochwasserrisiko anhand eines potenziellen monetéren
Schadens benennen. Dieser qualitative Ansatz vervollstandigt die Risikobetrachtung bei Hochwasser.

Zuerst soll aber auf Basis der Hochwassergefahrenkarten aufgezeigt werden, wie groR die
Uberschwemmungsgebiete der einzelnen Hochwasserrisikogewisser pro gerechnetem Szenario sind. Dies kann
eine erste Ubersicht lber die Gefihrdung bei Hochwasser geben. Tabelle 16 zeigt die Ergebnisse dieser
Auswertung.

Tabelle 16: Gesamtiiberschwemmungsflidchen pro Gewdsser und Szenario in [ha]

Gewasser HQuo [ha] HQuoo [ha] HQext [ha]
Alzette 1055,37 1416,39 1669,24
Attert 196,82 290,10 353,33
Chiers 19,54 53,88 99,19
Clerve 250,38 299,66 336,63
Eisch 236,29 391,27 471,91
WeiRe Enrz 93,40 128,92 158,68
Schwarze Ernz 56,52 75,86 90,23
Gander 18,23 18,60 37,95
Mamer 105,21 148,83 186,59
Mosel 735,42 893,01 1017,65
Our 189,90 224,01 247,05
Pall 48,52 74,14 85,43
Roudbaach 23,46 43,98 57,27
Sauer 923,46 1237,69 1431,39
Syre 204,59 336,92 403,14
Wark 115,38 162,09 202,07
Wiltz 128,96 161,25 181,29
Gesamt 4401,43 5956,60 7029,02

Bei den hier aufgezeigten Uberschwemmungsflichen wurden nur die Bereiche innerhalb des Landes
beriicksichtigt. Vergleicht man dies mit der Gesamtfliche des Landes (2.568 km?) so ergibt sich, dass bei HQio
1,71 %, bei HQ1o00 2,32 % und bei HQext 2,74 % der Fliche des Landes von potenzielle Uberschwemmungen der
Risikogewdsser betroffen sind.

5.1 Auswertung der Hochwasserrisikokarten

Die Bestimmung des Hochwasserrisikos anhand der Hochwasserrisikokarten erfolgt in gleicher Vorgehensweise
wie bei der ,Vorlaufigen Bewertung des Hochwasserrisikos” 2018. Durch Verschneidung der neu ermittelten
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Uberschwemmungsbereiche der drei Hochwasserszenarien mit Flichennutzungsdaten kann ermittelt werden,
welche Schutzgiter bei Hochwasser betroffen sind.

5.1.1 Auswertung der Siedlungsflachen und betroffenen Personen

Zur Bestimmung der betroffenen Siedlungsbereiche wurde der Datensatz , Limites administratives du Grand-
Duché de Luxembourg” der Katasterverwaltung (Stand 2016), der vorhin bereits erwdhnte ,Landuse 2018
Flachennutzungsdatensatz, sowie die Gesamteinwohnerzahl (STATEC, 2019) verwendet.

Bei der Auswertung wurden vier verschiedene Szenarien berlicksichtigt:
e Betroffene Siedlungsbereiche [ha] pro Gemeinde;
e Bertoffene Siedlungsbereiche [ha] pro Gewadsser;
e Potenziell betroffene Personen pro Gemeinde;

e Potenziell betroffene Personen pro Gewasser.

So ist es moglich, das Hochwasserrisiko auf unterschiedlichen Ebenen zu erfassen, also auf Ebene eines
Risikogewdssers oder spezifisch auf eine Gemeinde bezogen. Dies auch vor dem Hintergrund, dass einzelne
Gemeinden von mehreren Risikogewassern betroffen sein koénnen. Die Unterscheidung zwischen
Siedlungsbereichen und betroffenen Personen ermdéglicht es zum einen, die absolut Uberschwemmten
Siedlungsbereiche zu erfassen und zum anderen, die Bevolkerungsdichte einer Gemeinde zu berlicksichtigen.

Zur Auswertung wurde der Flachennutzungsdatensatz angepasst. So wurden in diesem Arbeitsschritt alle
Flachen, welche der Nutzung ,Siedlung” oder einfach gesagt ,Wohnbereiche” zuzuordnen sind,
zusammengefasst.

Zur Berechnung der potenziell von einem Hochwasserereignis betroffenen Personen wird die Einwohnerdichte
verwendet. Da fiir die Auswertung der Personenschaden nur die Siedlungsflachen einer Gemeinde berticksichtigt
werden, musste eine Einwohnerdichte bestimmt werden, welche sich ebenfalls nur auf die Siedlungsflachen
bezieht. Wichtig ist es hier zu erwahnen dass es sich bei den potenziell betroffenen Personen um eine Schatzung
handelt.

Diese spezifische Einwohnerdichte wurde auf Basis der Einwohnerzahl und der gesamten Siedlungsflache der
Gemeinde berechnet, und nicht, wie Ublich, auf Basis der Gesamtfliche der Gemeinde. Die Berechnung der
betroffenen Personen anhand der ,normalen” Einwohnerdichte, sprich Einwohner pro Gesamtflache der
Gemeinde, wirde zu Unterschatzung der betroffenen Personen fihren.

Die Auswertung pro Gemeinde nach Siedlungsflache und Personen wird in folgendem Schema beschrieben:

Verschneidung von

Uberschwemmungsfliche betroffene
Siedlungsflachen

Siedlungsfliche pro Gemeinde

Multiplikation Potenziell bertoffene
& Gemeindeflache Siedlungsflache und

Einwohnerdichte

Personen pro
Gewadsser
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Die Bestimmung nach Risikogewasser wird in folgendem Schema beschrieben:

Verschneidung von

Uberschwemmungsflache betroffene
Siedlungsflachen

Siedlungsflache pro Gewdsser
Verschneidung mit
Gemeindefldche &
& Risikogewdsser Multiplikation
Siedlungsflache und
Einwohnerdichte

Hochwasserrisikomanagement-Plan

Potenziell bertoffene

Personen pro
Gewadsser

Die Siedlungsflachen, die bei Hochwasser betroffen sind, werden auch in den HWRK angezeigt. Die rote Schraffur
macht sie erkennbar. Auch geben die HWRK die Anzahl an potenziell betroffenen Personen wieder,

zusammengefasst in einer 4-stufigen Skala.

| [[Legende:
Habitants potentiellement touchés
i <10
'* 10-100
ien' 100 - 500
L1 B
Sites et bitiments sensibles

des

Etablssements IED / SEVESO

Batiments sensibles

Zones Habitats Natura 2000
Zones de protection olseaux Natura 2000

Zones de protection d” eau potable

T " 6

ol activités

Axes de circulation
Territoires agricoles ou forestiers

Surfaces en eau

Abbildung 37: HWRK mit Markierung der betroffenen Siedlungsbereiche und Personen

Die Betroffenheit der Risikogewasser in Bezug auf Siedlungsflache und Personen wird auf den folgenden Seiten
anhand jeweils zweier Tabellen und Abbildungen dargestellt. AnschlieRend werden in gleicher Weise die
Gemeinden thematisiert. Aufgrund der groRen Anzahl an Gemeinden und zur besseren Lesbarkeit der Tabellen

werden hier nur die hochsten Werte angegeben.
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Tabelle 17: Betroffene Siedlungsflidchen [ha] pro Risikogewdsser

Hochwasserrisikomanagement-Plan

Gewadsser HQuo HQuo0 HQext
Alzette 16,53 53,38 100,15
Attert 3,41 10,51 15,19
Chiers 0,08 0,89 6,73
Clerve 3,94 7,59 11,18
Eisch 4,73 12,99 19,08
Weille Ernz 3,61 7,16 11,69
Schwarze Ernz 0,80 1,46 3,08
Gander 0,84 2,54 5,88
Mamer 2,14 3,92 6,79
Mosel 24,86 56,86 81,31
Our 0,76 2,45 5,28
Pall 0,49 1,51 1,81
Roudbaach 0,94 3,78 5,55
Sauer 24,49 97,07 138,67
Syre 5,20 10,52 19,81
Wark 1,82 6,45 15,01
Wiltz 1,95 3,79 5,02
GESAMT: 96,59 282,85 452,25

IR (
3
22 > o

4

Legende

-~ 0,00-2,00
2,01-10,00
10,01 - 50,00
- 50,01 - 100,00
— > 100

Betroffene Siedlungsfléche [ha]

Abbildung 38: Betroffene Siedlungsfléiche pro Gewdsser
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Tabelle 18: Potenziell betroffene Personen pro Gewdsser
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Gewdsser HQuo HQuo0 HQext
Alzette 1077 3440 6953
Attert 112 365 521
Chiers 8 41 351
Clerve 87 180 274
Eisch 176 477 698
WeilRe Ernz 146 286 478
Schwarze Ernz 28 49 99
Gander 38 119 289
Mamer 84 154 270
Mosel 969 2229 3238
Our 36 121 260
Pall 13 39 46
Roudbaach 24 94 138
Sauer 1106 3988 5647
Syre 168 333 632
Wark 72 353 937
Wiltz 67 124 167
GESAMT: 4211 12392 20998
\),\ {
3 /] ¥

7

4

<

Legende

Potentiell betroffene Personen
—1-100

101 -500

501 - 1500

1501 - 2500

>2500

Abbildung 39: Pot. betroffene Personen pro Gewdsser und Szenario

A 216 - 59

58



JOURNAL OFFICIEL du Grand-Duché de Luxembourg

MEMORIAL A - 216 du 27 avril 2023

o N

Tabelle 19: Betroffene Siedlungsfliche pro Gemeinde (Ubersicht)

Hochwasserrisikomanagement-Plan

Erpeldange-sur-Sire 1,64 22,91 31,25
Schengen 12,73 22,39 28,18
Bettendorf 5,46 18,95 26,22
Rosport-Mompach 2,24 14,56 22,13
Diekirch 6,24 14,53 19,32
Mersch 3,30 11,47 17,99
Luxembourg 2,74 10,08 18,60
Wormeldange 2,36 9,85 15,03
Remich 5,12 9,36 12,24
Echternach 0,55 8,93 13,95
Stadtbredimus 2,39 8,55 13,54
Ettelbruck 1,28 8,40 19,17
Lintgen 2,49 7,67 9,54

Steinsel 0,78 6,71 10,17
Bettembourg 2,86 6,08 8,89

Habscht 1,78 5,40 8,79

Bissen 1,23 5,38 7,53

Legende

Betroffene Siedlungsflidche [ha]

I 001-200
I 201-500
[ 1501-1000
I 10.01-20,00
B

V77 Nicnt betroffen

Abbildung 40: Betroffene Siedlungsflciche pro Gemeinde und Szenario
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Tabelle 20: Potenziell betroffene Personen pro Gemeinde (Ubersicht)

Diekirch 499 1162 1545
Luxembourg 318 1152 2122
Erpeldange-sur-Sire 52 719 981
Schengen 387 678 853
Ettelbruck 102 664 1514
Bettendorf 190 655 905
Mersch 157 541 846
Echternach 33 521 813
Remich 284 519 679
Rosport-Mompach 72 457 692
Bettembourg 179 380 555
Wormeldange 89 363 551
Lintgen 115 347 433
Stadtbredimus 79 275 437
Grevenmacher 72 267 437
Steinsel 31 255 386
Bissen 52 225 315

Legende

P ——
I -5

B s1-100

[ 101-500

I 501 - 1000

[ B

V7] Nicnt betroffen

P

Abbildung 41: Pot. betroffene Personen pro Gemeinde und Szenario

Aus den Tabellen und Grafiken oben wird ersichtlich, dass an allen Risikogewdssern Siedlungsflachen und
potenziell Personen betroffen sind und diese Betroffenheit zum Teil ganz unterschiedlich groR ausfallen kann.
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Betrachtet man die Ebene der Gewasser, so erkennt man, dass vor allem an den Gewasser Alzette, Sauer und
Mosel besonders viele Siedlungsflachen und Personen betroffen sind. Aber auch an anderen Gewassern wie etwa
Attert, Chiers, Clerve, Eisch, Gander, Mamer, Our, WeiRe Ernz, Wark, Wiltz und Syre sind die Werte hoch.

Hinsichtlich der Gemeinden bestatigt sich die hohe Betroffenheit an den Gewassern der Alzette, Sauer und
Mosel. Viele Anliegergemeinden dieser Gewdsser weisen hohe potenzielle Betroffenheit auf. Hinzu kommt, dass
einige Gemeinden an mehreren Gewdssern liegen, wie beispielsweise die Gemeinde Mersch, die vom
Hochwasser der Alzette, Mamer und/oder der Eisch iberschwemmt werden kann. Insgesamt ergeben sich 30
Gemeinden, die bei einem HQi00 mehr als 100 potenziell betroffene Personen aufweisen. 17 hiervon weisen Gber
200 Personen auf.

Bezogen auf die gesamte Einwohnerzahl Luxemburgs waren im Falle des HQio 0,67 % der Bevdlkerung von
Hochwasser betroffen. Bei einem HQioo waren es 2 % und bei einem extremen Hochwasser schon 3,35 %.

Die Resultate bestatigen die Ergebnisse der Studie zur vorlaufigen Bewertung des Hochwasserrisikos von 2018.

5.1.2 Auswertung der sensiblen Geb3aude und kulturellen Einrichtungen

Neben der Auswertung von betroffenen Siedlungsflichen wurden nach gleichem Verfahren, also der
Verschneidung der Hochwassergefahrenkarten mit flachenhaften Daten, alle sich in den
Uberschwemmungsgebieten befindlichen sensiblen Gebdude und kulturellen Einrichtungen erfasst. Hierbei
wurde auf die Datenbank ,Base de données luxembourgeoise topo-cartographique” (BD-L-TC 2015, ACT)
zuriickgegriffen. Bei den sensiblen Gebduden wurden all jene berlicksichtigt, welche sich der Nutzung Schule
bzw. Weiterbildung und Krankenhaus bzw. Pflegeeinrichtung zuordnen lieBen. Hierbei handelt es sich um
Gebdude, die im Hochwasserfall unter Umstdnden evakuiert werden missen. Neben einer moglichen
Evakuierung ist bei solchen Gebduden ebenfalls zu beachten, dass diese nach einer Uberschwemmung auf
ungewisse Zeit nicht mehr nutzbar sind. Des Weiteren kann die Wiederzweckbarmachung aufwendig und teuer
sein. Zu den kulturellen Einrichtungen wurden neben den Gebduden mit religiéser Nutzung wie Kirchen oder
Kapellen auch die Museen, Bibliotheken oder Theater gezdhlt. Bei solchen Gebduden ist im Fall einer
Uberschwemmung mit einem erhéhten Sachschaden zu rechnen.

Die Tabellen 21 und 22 zeigen, wie viele dieser Einrichtungen pro Gewasser und Szenario betroffen sind.

Tabelle 21: Sensible Gebdude im Uberschwemmungsgebiet

Gewasser HQuo HQ100 HQext
Alzette 5 27 47
Attert 0 3 3
Chiers 0 0 1
Clerve 2 4 4
Eisch 0 1 1
WeiRe Ernz 2 3 4
Schwarze Ernz 0 0 1
Gander 0 1 1
Mosel 2 2 7
Our 0 1 1
Sauer 5 19 25
Syre 2 3 4
Wark 0 0

Wiltz 0 1 1
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Tabelle 22: Kulturelle Einrichtungen im Uberschwemmungsgebiet

Gewasser HQio HQuo0 HQext
Alzette 4 10 22
Attert 1 2 3
Clerve 0 0 1
Eisch 3 3 4
Weille Ernz 3 3 4
Mamer 0 0 1
Mosel 9 12 17
Our 0 0 1
Pall 0 2 2
Roudbach 0 1

Sauer 1 9 17
Syre 0 3 4
Wark 9 1

Bei diesen Auflistungen ist zu beachten, dass unter Umstanden nicht alle aktuell bestehenden Einrichtungen
berticksichtig wurden. Da der Datensatz von 2015 ist, sind Gebadude, die nach diesem Datum errichtet wurden
nicht enthalten. So wurden beispielsweise das Lycée in Clerve und die Grundschule in Manternach manuell
hinzugefiigt. Auch kann hier nur wiedergegeben werden, ob sich ein Gebiude im Uberschwemmungsgebiet
befindet, jedoch nicht in wie fern Hochwasserschaden zu erwarten sind.

Die sensiblen Geb&dude sind auch Gegenstand der HWRK. Sie werden durch eine Schraffur hervorgehoben und
sind so schnell erkennbar, wie Abbildung 42 zeigt.

~ Legende:
Habitants potentiellement touchés
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Abbildung 42: HWRK mit Angabe sensibler Gebdude

Des Weiteren wurde noch untersucht, inwiefern irgendwelche Statten, die auf der Liste des UNESCO
Weltkulturerbe stehen, von Hochwasser betroffen sind. Es hat sich herausgestellt, dass die Altstadt Luxemburgs
mit ihren historischen Stadtvierteln, Weltkulturerbe seit 1994, zum Teil gefdhrdet ist. Dies betrifft besonders die
Abtei Neumdinster, erbaut 1606, und das Altenpflegeheim von Pfaffenthal, erbaut 1687.
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5.1.3 Auswertung von Verkehrs- und Versorgungsinfrastruktur

Hochwasserereignisse konnen auch Infrastrukturen treffen und diese voriibergehend lahmlegen. Vor allem
Ausfalle bei der Versorgung mit Strom und Trinkwasser kdnnen hier problematisch sein. Daher wurde untersucht
wo im Land solche Infrastrukturen sind, die bei Hochwasser betroffen sind. Hierbei wurden die
Uberschwemmungsgebiete wieder mit den entsprechenden Objekten der Datenbank ,Base de données
luxembourgeoise topo-cartographique” (BD-L-TC 2015, ACT) verschnitten.

Berlcksichtigt wurden fiir die Versorgungsinfrastruktur ,,Energie” die Transformatoren und Umspannwerke.
Tabelle 23 und 24 zeigt die Ergebnisse der Untersuchung.

Tabelle 23: Anzahl der Transformatoren im Uberschwemmungsgebiet pro Gewdsser

Gewasser HQio HQu100 HQext
Sauer 2 8 16
Mosel 2 4 7
Alzette 1 4 11
Eisch 2 3 4
Roudbach 1 1 1
Clerve 1 2 3
Attert 0 2 4
Weille Ernz 0 0 1
Mamer 0 0 1
Syre 0 0 1
Wark 0 0 1

Tabelle 24: Anzahl der Umspannwerke im Uberschwemmungsgebiet pro Gewdsser

Gewasser HQio HQz00 HQext
Alzette 2 2 3
Attert 0 1 2
Sauer 0 0 1

Es zeigt sich das vor allem, dass an den Gewassern Alzette und Sauer viele Elemente der Energieversorgung von
Hochwasser betroffen sein kdnnen. Aber auch an der Attert, Eisch, Clerve und Mosel sind beispielsweise mehrere
solcher Anlagen betroffen.

Bezogen auf die Trinkwasserversorgung kdnnen zum einen Trinkwasserentnahmestellen und zum anderen
Trinkwasserschutzzonen betroffen sein. Schaden an Trinkwasserentnahmestellen kdnnen hierbei zu einem
direkten Versorgungsausfall fihren. Sind Trinkwasserschutzzonen betroffen, besteht die Gefahr, dass die
Qualitat des Trinkwassers beeintrachtigt wird. Grund hierfur ist, dass Hochwasser verschmutztes Wasser auf
diese Zonen bringt, die versickert und so in das Grundwasser gelangen kann. Die Tabellen 25 und 26 geben einen
Uberblick Gber die Anzahl an betroffenen Trinkwasserentnahmestellen und Trinkwasserschutzzonen im
Uberschwemmungsbereich einzelner Gewdsser. Hinsichtlich der Trinkwasserschutzzonen wird unterschieden
zwischen den bereits gesetzlich festgesetzten Zonen (Stand 2021), denen die sich in der Prozedur der Festsetzung
befinden und den provisorischen Trinkwasserschutzzonen.
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Tabelle 25: Betroffene Trinkwasserentnahmestellen nach Gewdsser

10

Mosel 4 10

Sauer 3 6 6
Mamer 2 4 5
Eisch 0 1 4
Gander 1 1 2
Attert 0 2 2
Alzette 0 2 2

Tabelle 26: Betroffene Trinkwasserschutzzonen nach Gewdsser

Festgesetzte TWS-Zonen
Schwarze Ernz 2 2 2
Wark 2 2 2
Mosel 1 1 1
Eisch 1 1 1
Attert 1 1 1
Sauer 0 0 1

In Prozedur befindliche TWS-Zonen

Alzette 2 2 2
Eisch 1 1 1
Weille Ernz 1 1 1
Mamer 1 1 1

Provisorische TWS-Zonen
Sauer 2 3
Mamer 3 3

Die Trinkwasserschutzzonen kénnen auch den Hochwasserrisikokarten entnommen werden, wie Abbildung 43
zeigt.

Abbildung 43: Hochwasserrisikokarten mit Angabe einer Trinkwasserschutzzone (blaue Linien)

64

A216-65



JOURNAL OFFICIEL du Grand-Duché de Luxembourg

Hochwasserrisikomanagement-Plan

Zur Bertcksichtigung der Verkehrsinfrastruktur wurden die Bahnhofe und Busbahnhofe aus der ,Base de
données luxembourgeoise topo-cartographique” (BD-L-TC 2015, ACT) herangezogen. Die negative Konsequenz
eines Hochwasserfalls ware, dass diese nicht mehr angefahren werden kdénnen. StraRen allgemein werden nicht
ausgewertet, sie werden aber in den Hochwasserrisikokarten angezeigt. Diese Informationen kdnnen sich
beispielweise Rettungskrafte zu Nutzen machen, da so im Ernstfall bekannt ist, welche Straen potenziell
Uberschwemmt sind und somit im Einsatz nicht zu befahren sind. Diese missen gegebenenfalls fir den Verkehr
gesperrt werden. Die Abbildung 44 zeigt beispielsweise die HWRK des HQext in Hesperange. Man erkennt an der
grauen Markierung, dass bei diesem Szenario die ,route de Thionville” zwischen Howald und Hesperange von
Uberschwemmung betroffen und nicht befahrbar wére.

||Legende:
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Abbildung 44: Ausschnitt HWRK HQex: Hesperange

In Tabelle 27 werden alle betroffenen Bahnhofe und Bushaltestellen aufgezeigt. Die Betroffenheit ist insgesamt
gering, im HQuo ist keine solche Anlage vorhanden.

Tabelle 27: Betroffene Bahnhéfe und Bushaltestellen

Gewasser HQuio HQuo00 HQext
Mosel 0 1 1
Sauer 0 2 2
Clerve 0 1 1
Alzette 0 0 2

Auch hier gilt der Hinweis, dass unter Umstdnden nicht alle aktuell bestehenden, sondern nur die im Datensatz
enthaltenen Einrichtungen beriicksichtigt wurden. Auch kann hier nur wiedergegeben werden, ob sich ein
Gebiude im Uberschwemmungsgebiet befindet, jedoch nicht, inwiefern Hochwasserschidden zu erwarten sind.

5.1.4 Auswertung der Industrieanlagen

Industrieanlagen konnen bei Hochwasserereignissen ein besonders hohes Schadenspotenzial aufweisen. Hier ist
die Schadenslage mehrdimensional. Zum einen sind die Standorte direkt betroffen, was zu Sachschaden bis hin
zu Betriebsausfallen fiihren kann, wenn zum Beispiel Produktionslinien betroffen sind. Auch missen
Aufrdumarbeiten nach einem Ereignis eingerechnet werden. Ein weiterer Aspekt sind potenzielle
Umweltschdden, die auftreten, wenn bei einem Ereignis Chemikalien oder Ole mobilisiert werden. Diese
gelangen dann in die Umwelt, wo es zu Beeintrachtigungen des Lebensraums der Gewdsser oder direkt an Flora
und Fauna kommt.

Im Jahr 2020 wurden von der AGE alle relevanten Industriestandorte aufgenommen. Die Relevanz galt hier
allgemein dem Thema Wasser, also auch hinsichtlich Abwasser oder Trinkwasserschutz. Anhand der Verortung
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dieser Anlagen konnte spezifisch eine gefihrdete Lage im Uberschwemmungsgebiet ausgemacht werden. Diese
Anlagen sind in den HWRK angezeigt, wie in Abbildung 45 ersichtlich wird. Allgemein sind Bereiche in denen
Industrie und Gewerbenutzungen vorhanden sind anhand einer lila Schraffur gekennzeichnet. Die Tabelle 28
fasst die Anzahl dieser Anlagen nach Gewdasser zusammen.
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Abbildung 45: Ausschnitt aus den HWRK mit Angabe ,,!“ von Industriestandorten

Tabelle 28: Anzahl der betroffenen Industriestandorten pro Gewdsser

Gewasser HQio HQu1o00 HQext
Mosel 1 4 6
Sauer 0 2 3
Attert 0 1 2
Alzette 0 0 1

Man erkennt anhand der Tabelle, dass beim HQuo-Ereignis, also dem haufigen Hochwasser, nur eine Anlage
betroffen ist. Flr die Szenarien HQi00 und HQextrem Steigt die Zahl etwas an. Insgesamt befinden sich nur an 4 der
17 Hochwasserrisikogewdsser solche Anlagen im Uberschwemmungsgebiet.

5.2 Entwicklung des Hochwasserrisikos

Um Aussagen Uber die Entwicklung des Hochwasserrisikos tUiber die Jahre oder im Vergleich zum ersten Zyklus zu
erhalten, bietet es sich an, die Resultate von betroffenen Siedlungsflachen oder potenziell betroffenen Personen
zu vergleichen.

Hierbei muss jedoch beachtet werden, dass man Daten gegeneinanderstellt, die auch tatsachlich vergleichbar
sind. So ist der Vergleich der Hochwasserrisikokarten von 2013 mit den aktuellen wenig zielflihrend, da hier zum
Beispiel Datensatze der Landnutzung aus CORINE Landcover genutzt wurden, welche im Vergleich zu
luxemburgischen Datensatzen nicht gleich hoch aufgeldst sind.

Da die vorldufige Bewertung des Hochwasserrisikos (AGE, 2018) auf der Basis der Hochwassergefahrenkarten
von 2013 und Flachennutzungsdaten von 2007 (OBS 2007, ACT) beruht, konnen die dort gewonnenen Ergebnisse
schon eher fiir einen Vergleich herangezogen werden, da sie den Zustand fiir den ersten Zyklus der HWRM-RL
(2015 —2021) widerspiegeln.

Die Entwicklung des Hochwasserrisikos wird auf der Ebene der Gewasser untersucht. Die Resultate der
vorlaufigen Bewertung des Hochwasserrisikos mussten angepasst werden, da hier eine andere Abgrenzung der
Risikobereiche gewahlt wurde. Tabelle 29 und 30 zeigt die Unterschiede beziiglich der betroffenen
Siedlungsflachen und betroffenen Personen fiir die jeweiligen Gewdsser. Die Gander und Chiers werden hier
nicht bericksichtigt, da es hier keine dlteren Hochwassergefahrenkarten gibt.
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Tabelle 29: Entwicklung der betroffenen Siedlungsfléchen [ha]

Gewisser VAl 2 A VAl 2 A val 2 A
HQuo HQuio HQzo00 HQzo00 HQext HQext
Alzette 16,79 16,53 = -0,26 = 51,15 53,38 2,23 94,62 100,15 5,53
Attert 6,81 3,41 -3,40 11,22 | 10,51 -0,71 17,04 | 15,19 -1,85
Clerve 3,86 3,94 0,09 8,96 7,59 -1,36 13,33 11,18  -2,15
Eisch 4,87 4,73 0,14 13,12 12,99 -0,14 = 2032 = 19,08 @ -1,24
Weille Ernz 8,38 3,61 -4,77 8,20 7,16 -1,04 17,67 11,69 = -599
Schwarze Ernz 1,85 0,80 -1,06 8,87 1,46 -7,41 5,48 3,08 2,40
Mamer 2,88 2,14 0,74 5,91 3,92 -1,99 8,55 6,79 -1,76
Mosel 25,8 2486  -0,95 59,22 @ 56,86 @ -2,36 = 8513 81,31  -3,82
Our 0,92 0,76 -0,16 1,66 2,45 0,79 3,35 5,28 1,92
Pall 0,87 0,49 -0,38 1,37 1,51 0,14 1,94 1,81 -0,13
Roudbaach 2,01 0,94 -1,07 3,97 3,78 -0,19 6,45 5,55 -0,90
Sauer 48,97 = 24,49  -24,47 101,23 97,07  -417 144,12 13867 -544
Syre 7,91 5,20 2,72 13,77 10,52  -3,24 20,21 = 19,81  -0,40
Wark 3,04 1,82 -1,22 7,22 6,45 0,77 1422 15,01 0,79
Wiltz 1,02 1,95 0,93 2,44 3,79 1,34 3,62 5,02 1,40
Gesamt 13599 95,67 -40,31 298,30 279,42 -18,88 456,06 439,63 -16,43
-30% 6% -4%

Tabelle 30: Entwicklung der Anzahl an potenziell betroffenen Personen

Gewaisser Z1 22 A Z1 22 9 Z1 22 A
HQuo HQuio HQz00 HQzo00 HQext HQext
Alzette 1026 1077 51 3104 3062 -42 6055 6953 898
Attert 187 112 -75 311 365 54 480 521 41
Clerve 76 87 11 183 180 -3 274 274 0
Eisch 163 176 13 459 477 18 704 698 -6
Weile Ernz 300 146 -154 344 286 -58 644 478 -166
Schwarze Ernz 58 28 -30 257 49 -208 168 99 -69
Mamer 111 84 27 226 154 -72 325 270 -55
Mosel 983 969 -14 2252 2229 -23 3296 3238 -58
Our 44 36 -8 78 121 43 155 260 105
Pall 19 13 -6 28 39 11 40 46 6
Roudbaach 43 24 -19 85 94 9 137 138 1
Sauer 1803 1106 -697 3777 3988 211 5394 5647 253
Syre 238 168 -70 413 333 -80 604 632 28
Wark 177 72 -105 427 353 -74 869 937 68
Wiltz 34 67 33 9 124 28 137 167 30
Gesamt 5262 4165 = -1097 12040 11854  -186 = 19282 20358 1076
21% 2% +6 %

Betrachtet man die Differenz der Resultate der einzelnen Zyklen, so sieht man, dass sich vor allem im
Hochwasserszenario des HQio die Lage deutlich verbessert hat. Im Vergleich zum ersten Zyklus sind nun 30 %
weniger Siedlungsflachen betroffen, was eine Absenkung der potenziell betroffenen Personen um 21 % mit sich
bringt. Auch im HQuoo lasst sich eine leichte Verbesserung feststellen. Hier sind 6 % weniger Siedlungsflachen im
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Uberschwemmungsgebiet ermittelt worden, was eine Absenkung an Personenschiden um immerhin 2% erzielt.
Fir das HQextrem ergab die Auswertung, dass sich die betroffenen Siedlungsflachen zwar um 4 % verringert haben,
die korrespondierenden Personenschdden jedoch um 6 % gestiegen sind. Dies kann zum Teil durch die
allgemeine Zunahme der Bevdlkerung in Luxemburg erklart werden.

Allgemein erkennt man anhand der Tabellen, dass die Entwicklung zu Siedlungsflichen und Personenschdden
unterschiedlich ist. Dies liegt vor allem daran, dass sich die Anzahl der betroffenen Personen aus der
Einwohnerdichte der einzelnen Gemeinden ergibt. Eine gleich grolRe Flache in der Gemeinde Esch-sur-Alzette
ergibt demnach mehr betroffene Personen als in der Gemeinde Useldange. So kdnnen diese Unterschiede erklart
werden.

Diese Resultate geben wie erwdhnt die Entwicklung des Hochwasserrisikos, also vom 1. auf den 2. Zyklus, wieder.
Aus ihnen wird jedoch nicht ersichtlich, worauf die Unterschiede zuriickzufiihren sind. Insgesamt wurden alle
Grundlagen zur Erstellung der Hochwassergefahrenkarten Uberarbeitet. Dies betrifft hauptsachlich die
hydrologischen Kennwerte, die Topografie des Geldndes als Basis der hydraulischen Modellierung, aber auch die
Modelle selbst, da fiir jedes Gewdsser neue hydraulische Modelle erstellt wurden. Des Weiteren wurde eine
andere Modelltechnik angewandt. Wahrend die HWGK 2013 mittels 1D-Modellierung gerechnet wurden, war
das bei den neuen HWGK nicht mehr der Fall. Hier wurde auf die deutlich genauere 2D-Modellierung gesetzt.
Alle diese Parameter kdnnen zu Unterschieden flihren, lokal oder insgesamt. Dadurch muss eine Abnahme an
iberschwemmten Gebieten nicht zwingend an einer umgesetzten Hochwasserschutzmafnahme liegen, sondern
kann ihre Ursache auch darin haben, dass beispielsweise der Abfluss eines Hochwasserszenarios im Zuge der
Uberarbeitung als geringer bestimmt wurde.

Auch ist es moglich, dass sich die Siedlungsflachen in den Jahren verdndert haben, was sich wiederum in den
Flachennutzungsdatensatzen widerspiegelt. Um diesen Umstdnden Rechnung zu tragen, wurde die Veranderung
der Siedlungsflichen innerhalb der Uberschwemmungsgebiete anhand der drei verfiigbaren Datenséitze der
Jahre 2008, 2015 und 2018 untersucht. Hierbei hat sich herausgestellt, dass die Siedlungsflachen liber die Jahre
hin abnehmen. Da dies aber als relativ unplausibel einzuschatzen ist, wurden die Datensdtze genauer untersucht.
Hierbei hat sich herausgestellt, dass die Datensdtze immer weiter verfeinert wurden, was bedeutet, dass zum
Beispiel im Datensatz von 2008 Flachen als Siedlung gekennzeichnet waren, obwohl hier keine direkte Gebaude-
oder Wohnnutzung stattfindet. Dies wurde in den Folgedatensatzen schrittweise korrigiert, was insgesamt eine
Abnahme der als Siedlung gekennzeichneten Flachen zur Folge hat.

Somit konnen diese Erkenntnisse nicht direkt zur Bewertung des allgemeinen Fortschrittes im
Hochwasserrisikomanagement herangezogen werden, da es zu viele einzelne Parameter gibt die eine
Anderungen im Hochwasserrisiko bewirkt haben konnten. Eine solche Bewertung kann nur auf lokaler Ebene
geschehen.

5.3 Hochwasserschadenspotenziale in Luxemburg

Zur differenzierteren Schadenspotenzialermittlung an den Hochwasserrisikogewassern in Luxemburg wurde von
der AGE in Zusammenarbeit mit der Ingenieurgemeinschaft ,,Ruiz Rodriguez + Zeisler + Blank GbR“ und Dr. Walter
Pfligner (Bliro PlanEVAL) eine Abschdtzung des monetdren Schadens bei Eintreten der drei
Hochwasserszenarien nach HWRM-RL durchgefiihrt.

Die Ermittlung der Schadenspotenziale bei Hochwasser resultiert auf einer Methodik der Verschneidung
unterschiedlicher Datensatze. Hierbei handelt es sich hauptsachlich um folgende Datengrundlagen:

e Hydraulische Ergebnisse der Hochwassergefahrenkarten
e  Objekt- und Flachennutzungsdaten

e Vermogenswerte

Um die Schadenspotenziale fiir die anstehende Aufgabe so exakt wie méglich abschatzen zu kénnen, wurde ein
methodisches Vorgehen entsprechend der Meso-Analyse gewahlt. Bei der Makro- wie bei der Meso-Analyse
werden flachenbezogene Realwertallokationen vorgenommen.
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Abbildung 46: Unterscheidung von Makro-, Meso- und Mikroanalyse (nach Ruiz Rodriguez + Zeisler + Blank GbR)

Fiir die Abschatzung der Hochwasserschadenspotenziale wurden der Ingenieurgemeinschaft fir die insgesamt
631 Kilometer zu untersuchenden Gewisser in Luxemburg Uberflutungsflichen im 1x1-m-Raster fiir die
Hochwasserwahrscheinlichkeiten HQao, HQi00 und HQextrem zur Verfligung gestellt. Es handelt sich hierbei um die
hydraulischen Resultate der liberarbeiteten Hochwassergefahrenkarten. Jedes Rasterelement beinhaltet die
Information zur tatsichlichen Uberschwemmungstiefe, also des Wasserstandes bei Hochwasser an dieser Stelle.

Erster Anhaltspunkt fir den Wert bzw. die Schadensanfalligkeit einer Flache ist deren Nutzung. Hierflir wurden
die in Luxemburg verwendeten Objekt- und Flachennutzungsdaten (BD-L-TC 2015 und LandUse 2015) genutzt.
Diese Daten bilden die Grundlage fiir die Ermittlung der spezifischen Realvermogenswerte. Die Objekt- und
Flachennutzungsarten mussten zur weiteren Verarbeitung generalisiert werden.

Fur einige Objektklassen gab es beispielsweise keine validen Erkenntnisse zur Schadensanfalligkeit bzw. keine
verniinftigen Schadensfunktionen. Ausgewadhlt wurden die Objektklassen ,Dienstleistungseinrichtungen®,
»landwirtschaftliche Gebdude®, , Gewerbliche Gebaude”, ,Industriegebdude”, ,gewodhnliche Gebdude” mit
Nutzungszweck Wohnen und ,bemerkenswerte Gebdude” wie etwa Museen. Letztere werden hinsichtlich der
Schadensanfalligkeit mangels genauerer Angaben wie Verwaltungs- und Wohngebaude behandelt. Zur spateren
Auswertung wurden aber nicht die einzelnen Geb&ude, sondern ihr Flichenanteil [m?] (Umriss) verwendet.

Eine wichtige Aufgabe in der Schadenspotenzialbestimmung besteht in der Zuordnung von Wertbestanden zu
den katastermaRig vorhandenen Objektnutzungen / Flachennutzungen. Basierend auf der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung fur Luxemburg (2017) wurden die spezifischen Realvermégenswerte ermittelt. Um das
Realvermogenswachstum zwischen 2017 und 2020 beriicksichtigen zu kénnen, wurden alle Werte bis zum Jahr
2020 fortgeschrieben. Bei der Suche nach einer angemessenen Wachstumsrate zeigte sich, dass Luxemburg im
Vergleich zu anderen EU-Mitgliedstaaten in den letzten 20 Jahren ein ungewdhnlich hohes
Realvermogenswachstum erzielt hat. Entsprechend dem langjahrigen Wachstum wurde eine durchschnittliche
Wachstumsrate von 5 % angenommen.

AnschlieBend wurden die ermittelten Realvermogenswerte der einzelnen Klassen weiter verfeinert. Zusatzlich
wurde eine Aufteilung zwischen mobilen und immobilen Vermogensbestandteilen vorgenommen. Samtliche
Vermogenswerte der Bauten und der (definitionsgemaR fest eingebauten) Ausriistung werden als immobil
gewertet, Hausrats-, Vorrats- und PKW-Vermogen dagegen samtlich als grundsatzlich mobil, d. h. als im
Hochwasserfall prinzipiell rdumbar (eine gewisse Mindest-Vorwarnzeit vorausgesetzt). SchlieRlich wurden aus
diesen Realwertsummen durch Einsatz der jeweiligen Quadratmetersummen in Luxemburg die spezifischen
Vermégenswerte 2020 errechnet. Die Realvermégenswerte werden in [€/m?] angegeben.
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[ VERMOGENSWERT

KLASSE IMMOBIL |MOBEIL GESAMT

€/ m* €/ m? €/ m?
WOHN  |Wohnbebauung 1 607,56 140,16 747,72
INGEW  |Industrie und Handel 2 1696,74 414,79 2111,63
LWE Landwirtschaftliche Einrichtungen 3 232,61 52,30 284,92
OET Offentlicher Tiefbau (Ort- und Fernstralien) 4 18,21 18,21
VERK Verkehr (Bahn, Flughafen, Umschiag) 5 201,90 201,90
BA Boden Ackerland 6.1 0.04 0,04
BG Boden Grunland 6.2 0,03 0,03
BS Boden Sonderkultur (insb. Weinbau) 6.3 0,85 0,85
FORST |Forst i 0,66 0,66
GSF Grin-, Sport- und Freizeitflachen 8 712 0,00 7,12
o] Sonstige Fldchen 0 0,00 0,00

Abbildung 47: Ermittelte spezifische Vermdgenswerte fiir Luxemburg 2020 in €/m? aus der Schadenspotenzialstudie (2021)

Die monetare Abschatzung der Vermdgensschaden besteht, simpel ausgedriickt, in der Verschneidung der
vorhandenen Datengrundlagen fir alle untersuchten Hochwasserlastfdlle unter Verwendung spezifischer
Wasserstands-Schadens-Funktionen (Schadigungsfunktionen) welche als Prozent-Funktionen formuliert
werden. Maximal kdnnen somit jeweils 100% eines einzelnen Vermogensbestands beschadigt werden; der
tatsachlich zu erwartende Schadensumfang hangt vom jeweils betrachteten Hochwasserereignis ab.

Als Hauptparameter fiir den Einsatz der Schidigungsfunktionen wurde der Uberflutungswasserstand unter
Berlicksichtigung der entsprechenden Nutzungsart verwendet. Durch GIS-technische Auswertungen der
Schadigungsfunktionen unter Beriicksichtigung der Uberflutungstiefen, Nutzungsarten und der entsprechenden
Vermogenswertansdtze wurden fur die vorliegenden hydraulischen Berechnungen die einzelnen
Vermogensschdaden abgeschatzt.

| Vermodgenswerte aus wirtschaftsstatistischen Quellen |

Flachennutzungen / Verteilung Vermodgenswerte
Einheit [m?] Einheit [EURO]
—
Quelle: ALB/ ALK/ ALKIS Quelle: Landes- und Bundesstatistik
Uberflutungshdhen in  Abhéngigkeit Schédigungsfunktion nach Nutzungs-

des Wiederkehrintervalls art

-+

o Ui
\

[P — e T

Quelle: HWGK Cuelle: HOWAS, Schadensauswertungen, umfangreiche Recherchen

SCHADENSFUNKTION

Schaden S

Wiederkehrintervall [a]
1a 25 50 100 250

T T T T T *
01 004 002 001 0.004
Eintrittswohrscheinlichkeit P [1/a]

Abbildung 48: Schritte zur Abschdtzung des Schadenspotenzials (nach Ruiz Rodriguez + Zeisler + Blank GbR)

Die Schadenspotenziale der drei Hochwasserszenarien wurden fir jedes Gewasser und jede Gardrkausgewertet.

Die hier gewonnenen Erkenntnisse dienen nicht nur der Bewertung des Schadenspotenzials. Auch kdénnen
hiermit fiir zukinftige Projekte Kosten-Nutzen-Betrachtungen angestellt werden. In Tabelle 31 werden die
ermittelten Schadenspotenziale in Euro fiir jedes der 17 Risikogewasser pro Hochwasserszenario aufgefiihrt.
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Tabelle 31: Ermittelte Schadenspotenziale in Euro

MEMORIAL A - 216 du 27 avril 2023

Gewasser HQio [EURO] HQio00 [EURO] HQex: [EURO]
Alzette 13.472.000 40.303.000 211.438.000
Attert 2.147.000 6.626.000 39.600.000
Chiers 339.000 871.000 8.733.000
Clerve 3.467.000 9.797.000 17.736.000
Eisch 3.368.000 6.795.000 23.934.000
WeiRe Ernz 2.405.000 3.971.000 12.789.000
Schwarze Ernz 1.049.000 2.006.000 6.464.000
Gander 315.000 757.000 3.591.000
Mamer 1.759.000 2.809.000 8.895.000
Mosel 14.194.000 84.929.000 379.163.000
Our 363.000 898.000 5.069.000
Pall 243.000 717.000 2.969.000
Roudbach 225.000 583.000 2.587.000
Sauer 11.515.000 57.178.000 289.490.000
Syre 1.586.000 3.428.000 15.947.000
Wark 886.000 1.860.000 11.572.000
Wiltz 2.123.000 4.240.000 14.301.000

Da dieser Untersuchung neben Ausdehnung der Uberschwemmung und Wassertiefe bei Hochwasser auch die
unterschiedlichen Nutzungen betroffener Anlagen und Flachen zugrunde liegt, ist sie besonders gut geeignet,
um eine umfassende Risikobewertung vorzunehme.

Man erkennt aus der Tabelle 31, dass sich vor allem an den Gewassern Mosel, Alzette und Sauer im Falle eines
Hochwassers hohe Schadensummen ergeben. Die hohen Schadenswerte dieser Gewdsser ergeben sich zum
einen dadurch, dass sie insgesamt die groRten Uberschwemmungsflichen aller Risikogewasser aufweisen, wie
Tabelle 16 verdeutlicht. Auch die Nutzung innerhalb der Uberschwemmungszonen ist entscheidend. Es wird hier
daran erinnert, dass an diesen Gewassern die meisten tiberschwemmten Siedlungsflachen aller Risikogewdasser
vorhanden sind. Aber auch die Uberflutungstiefe ist ein entscheidender Faktor bei der Schadensentstehung. Wie
anhand der Schadensfunktionen erldutert, bedeutet eine héhere Uberschwemmungstiefe automatisch auch
einen héheren zu erwartenden Schaden. Hierdurch kann auch erklart werden, warum die Schadenspotenziale
an der Mosel am hdchsten sind, da hier die Wasserstande im tberfluteten Gebiet am hochsten sind. Die starke
Betroffenheit dieser drei Gewdsser bestatigt die gewonnen Erkenntnisse aus den vorherigen Untersuchungen.

Betrachtet man die weiteren Risikogewdsser, so erkennt man, dass die Schadenswerte zwar um einiges niedriger
sind, aber auch an Attert, Clerve, Eich, Syre, Mamer, Wiltz und der WeiRen Ernz hohe Schaden zu erwarten sind.
Selbst bei dem haufigen Hochwasserereignis (HQio) ergeben sich schon Schaden von Gber einer Million Euro. An
Our, Chiers, Gander, Pall und Roudbach jedoch wird dieser Wert auch im Falle eines hundertjdhrlichen
Hochwasserereignisses nicht erreicht. Allerdings muss man festhalten, dass die Schadenswerte bei einem
extremen Ereignis bei diesen Gewassern sehr stark ansteigen. An der Chiers beispielsweise verzehnfacht sich das
Ergebnis.

5.4 Zusammenfassung der Hochwasserrisikobewertung

Da die Auswertung des Hochwasserrisikos auf mehreren Ebenen (Betrachtung Gewadsser und Gemeinden,
unterschiedliche Hochwasserszenarien, Betrachtung unterschiedlicher Schutzguter) durchgefiihrt wurde, kann
ein differenziertes Bild des Hochwasserrisikos erstellt werden.

Insgesamt ergibt die Hochwasserrisikobewertung an allen Gewassern ein relativ hohes beziehungsweise zum Teil
sehr hohes Schadenspotenzial. Letzteres gilt vor allem fiir die Gewasser Mosel, Sauer und Alzette. An diesen drei
Gewadssern ist nicht nur das Schadenspotenzial und die Anzahl an betroffenen Personen sehr hoch, man erkennt
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auch dass hier besonders viele sensible Einrichtungen betroffen sind. Gleiches gilt fir die kulturellen Statten.
Eine genauere Betrachtung auf Ebene der Gemeinden ergab, dass bei Moselhochwasser alle Gemeinden stark
betroffen sind, bei der Sauer hauptsachlich die untere Sauer (ab Bourscheid) hohe Schadenserwartungswerte
aufweist und sich bei der Alzette zum Teil groBe Unterschiede hinsichtlich der Betroffenheit unter den
Gemeinden ergeben. Fir die Mosel sind vor allem die Gemeinden Schengen und Remich hervorzuheben. An der
Sauer ist zu sehen, dass der Raum Echternach wenig betroffen ist bei einem HQuo. Dies dndert sich schlagartig
bei einem hundertjahrlichen Hochwasser. Dies kann auf den dort bestehenden Hochwasserschutz zuriickgefiihrt
werden. An der Alzette steigt die Betroffenheit in FlieRrichtung ab Hesperange an. Jedoch ist das
Schadenspotenzial auch in Bettembourg sehr hoch.

Etwas weniger betroffen sind die Gewasser der Attert, Eisch, Syre und WeiRen Ernz, wobei an diesen schon bei
dem haufigen Hochwasserereignis (HQio) tUber 100 potenziell betroffene Personen festgestellt wurden. Hier
erkennt man auch einen sukzessiven Anstieg der Schadenswerte zwischen den drei Hochwasserszenarien.
Gemeinden, welche hier hohe Betroffenheit aufweisen, sind Bissen, Habscht, Larochette, Vallée de I'Ernz,
Reisdorf (ist ebenfalls von der Sauer betroffen).

Eine besondere Betrachtungsweise gilt es fiir die Mlindungsbereiche vorzunehmen. Hier flieBen zwei oder
mehrere Gewdsser zusammen, so dass die Risikobewertung kombiniert erfolgen muss. Hervorzuheben sind hier
der Raum um Mersch, wo Alzette, Mamer und Eisch zusammenkommen, und die Nordstadt mit den Gewassern
Alzette, Sauer und Wark. Ahnliche Situationen gibt es noch in Reisdorf, mit dem Zusammenfluss von Sauer und
Weiller Ernz, sowie an der Mindung von Schwarzer Ernz und Sauer, an den Gemeinden Berdorf und Beaufort.
Aberauch in Kiischpelt, das an der Miindung von Clerve und Wiltz liegt, oder in Colmar-Berg, wo Alzette und
Attert zusammenflieRen. Diese Bereiche sind besonders gefahrdet, da sie von Hochwassern der einzelnen
Gewaisser, arrauch von deren Uberlagerung betroffen sein kénnen.

Andere Gewadsser wie die Wiltz, Clerve, Our, Wark, Mamer oder Gander weisen auch schon beim HQio erste
Betroffenheit auf, diese nimmt im Fall eines hundertjdhrlichen Ereignisses jedoch sehr stark zu. Dies liegt zum
Teil daran, dass sich bei diesem Szenario groRere Uberschwemmungen in den Gemeinden Clervaux, Wiltz,
Mondorf-les-Bains und Vianden ergeben. Aber auch an den schon erwdhnten Gewassern und Gemeinden steigt
beim HQioo das Schadenspotenzial an, so wie in Contern (Syre), Préizerdaul (Roudbach), Useldange (Attert),
Helperknapp (Eisch und Attert, hauptsachlich Attert), Mertzig (Wark) und Kopstal (Mamer).

Interessant ist die Chiers, an drr die Schadenserwartung im Fall eines HQio oder HQio00 noch relativ gering ist.
Beim extremen Hochwasserereignis jedoch multipliziert sich diese zum Teil um das Zehnfache. Grund hierfiir ist
die sehr viel groBere Uberschwemmung bei HQextrem.

Die quantitativen Auswertungen des Hochwasserrisikos nach betroffenen Personen oder Siedlungsflachen
werden von der qualitativen Risikoanalyse mittels Schadenpotenzialstudie in groflen Teilen bestatigt. Da hier
auch Schaden an Industrie, Gewerbe oder Landwirtschaft berlicksichtigt werden, ergibt sich ein genaueres
Schadensbild. Hierdurch wird zum Beispiel erkannt, dass auch in Junglinster die Schdden bei Hochwasser hoch
sein kdnnen, was aus der quantitativen Bewertung nicht ganz so hervorkommt. Auch erkennt man, dass in
Clervaux und Wiltz, aufgrund der doch hohen Nutzungsdichte am Gewadsser, die Schaden schon bei haufigen
Ereignissen sehr hoch sein kdnnen.

Es muss zudem darauf hingewiesen werden, dass die Anzahl an sensiblen Geb&duden, kulturellen Einrichtungen
und Versorgungsinfrastrukturen innerhalb der Uberschwemmungsgebiete hoch ist. Da hier aber nur die reine
Betroffenheit ohne eine mogliche Resilienz gengeniiber Hochwasser betrachtet wurde, sind die tatsdchlichen
Auswirkungen eines Hochwassers im Detail zu Gberprifen. Gleiches gilt fir die 12 Industriestandorte, die sich in
Uberschwemmungsgebieten befinden.

Diese Auswertung bezweckt nicht nur, das aktuelle Risiko zu erfassen, sondern sie flieBt direkt in die
MaRBnahmenableitung ein und hilft zudem, eine Priorisierung dieser MaBnahmen vorzunehmen.
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In den folgenden Kapiteln werden konkrete Anderungen und Neuerungen im Hochwasserrisikomanagement fiir
das Land Luxemburg aufgezeigt. Die Schadenspotenzialstudie, auch eine Neuerung, wurde im Kapitel 5
beschrieben und wird hier nicht mehr wiederholt.

6.1 Hochwasservorhersage

Die Hochwasservorhersage fiir Luxemburg wird durch die Hochwasservorhersagezentrale der AGE (Service de
prévision des crues, kurz SPC oder Hochwassermeldezentrale, kurz HMZ) gewahrleistet, welche vom Service
Hydrologie organisiert wird. Neben dem reinen Hochwassermeldedienst beinhalten die Aufgaben des Service
Hydrologie unter anderem auch den Unterhalt des hydrometeorologischen Messnetzes in Luxemburg, also der
Datenhaltung und -pflege der unter anderem 41 Pegel und 18 Niederschlagsmesser. Die Dateniibertagung der in
Echtzeit gemessenen Wasserstdnde erfolgt mindestens 15-mindtlich, die der Niederschlagsdaten miniitlich. Die
so erfassten Pegelstande und alle anderen gemessenen meteorologischen Parameter werden in einer Datenbank
gespeichert, und statistisch aufbereitet.

Seit dem 1. Mai 2019 ist die Hochwasservorhersagezentrale Luxemburgs nicht mehr nur fiir die Vorhersagen des
Einzugsgebietes der Sauer zustandig, sondern auch fir die luxemburgische Mosel. Die Verantwortlichkeit hierfiir
wurde vom ,Service de la Navigation” Ubernommen, der jedoch weiterhin Betreiber der Moselpegel und
zustandig fur die Schifffahrt bleibt.

Fir die Hochwasservorhersage nutzen die Partner des Einzugsgebietes der Mosel und der Saar das
Wasserhaushaltsmodell LARSIM (Large Area Runoff Simulation Model). Durch ein internationales Abkommen im
Rahmen der internationalen Kommissionen zum Schutz der Mosel und der Saar (IKSMS) werden seit 1987
samtliche fiir die Hochwasservorhersage noétigen Daten ausgetauscht sowie die genutzten Modelle
weiterentwickelt und gepflegt. Das Wasserhaushaltsmodell LARSIM wird im gesamten Moselgebiet fiir den
operationellen Vorhersagebetrieb verwendet.

Das Modell wird fir Einzugsgebiete unterschiedlicher GréRe zwischen 10 und 1.000.000 km? mit
unterschiedlichen klimatischen Bedingungen genutzt. Das Modell kann grundsatzlich in den Bereichen
operationeller Echtzeit-Vorhersage-Betrieb und Offline-Anwendungen wie Nachrechnungen bzw. Szenarien
eingesetzt werden.

LARSIM ermdglicht eine prozess- und flachendetaillierte Simulation des terrestrischen Wasserkreislaufs in hoher
zeitlicher Auflosung. Das Modell basiert auf rdumlich aufgelosten Systemdaten (Geldandehohe, Gefille,
Landnutzung, Bodeneigenschaften, Gerinnegeometrie usw.) und wird von den meteorologischen Eingangsdaten
(Niederschlag, Lufttemperatur usw.) angetrieben.

Das jeweilige Flussgebiet wird in Rasterzellen (Auflésung 1x1 km?) untergliedert, um die lokalen Komponenten
zu bericksichtigen; diesen Rasterzellen sind Landnutzungs- und Bodeneigenschaften zugeordnet.

Mit diesen Teilgebieten werden die Klimadaten Niederschlag, Lufttemperatur, Globalstrahlung, relative
Luftfeuchte, Luftdruck und Windgeschwindigkeit verschnitten. An der Oberfliche koénnen das
Schneewasseraquivalent in der Schneedecke, Evapotranspiration sowie Interzeption beriicksichtigt werden.
LARSIM beriicksichtigt die unterschiedlichen hydrologischen Abflussprozesse durch die Simulation von
Abflusskomponenten (Sattigungsflachenabfluss, Zwischenabfluss, Direktabfluss). Im Gewdsserabschnitt gehen
Wellengang, Verzweigungen, Einleitungen und Retention (Rickhaltebecken, Talsperren, Seen) mit in die
Berechnung ein. Aus all diesen KenngréBen wird der Abfluss pro FlieRquerschnitt und Zeitpunkt bestimmt.

Im operationellen Vorhersage-Betrieb arbeitet das Wasserhaushaltsmodell mit einer automatischen zeitlichen
Auflosung von einer Stunde (Bereitstellung der aufbereiteten Daten aller Partner). Die Modellparameter wurden
bei der Modellkalibrierung so gewahlt, dass das gesamte Abflussspektrum von Niedrig- und Hochwasser liber
lange Zeitrdume hinweg moglichst gut nachgebildet wird. Somit kdnnen mit einem Wasserhaushaltsmodell fiir
den gesamten Abflussbereich Vorhersagen erstellt werden.

Fir die Berechnung der hydrologischen Vorhersage stehen aktuell meteorologische Vorhersageprodukte des
Deutschen Wetterdienstes (DWD) und des franzésischen Wetterdienstes (MétéoFrance) inklusive deren
Radarprodukten RADOLAN und RADOLOPE (Verschnitt RADOLAN-ANTILOPE) und des ECMWF zur Verfligung.
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Diese Produkte werden bereits aufbereitet geliefert und kdnnen direkt ins Hochwasservorhersagemodell
eingelesen werden. Es werden hierbei kurzfrist-, mittelfrist- und langfrist-Vorhersagen geliefert.

Anhand dieser Wetterdaten und den gemessenen Daten errechnet das WHM Sauer fir die 37 Pegel (23
luxemburgische, 11 deutsche, 3 belgische) des Einzugsgebietes des Sauer die weitere Entwicklung der
Abflussganglinie. Die gemessenen Wasserstande und Vorhersagen sind unter abrufbar. Die
Vorhersagen werden regelmaBig aktualisiert, bei Bedarf stindlich. Dies passiert ebenso fiir das
Moseleinzugsgebiet anhand des separaten WHM, wobei hier vor allem der luxemburgischen Pegel
Stadtbredimus berticksichtigt wird.

Der Hochwassermeldedienst basiert auf einer pegelbezogenen Bereitschaft.

Fur strategisch wichtige Pegel sind offizielle Meldestufen festgelegt. Die Pegel befinden sich an den bekannten
Hochwasserbrennpunkten oder an Pegeln mit langjdhrigen Aufzeichnungen. Die Meldestufen basieren meist auf
Kenntnissen der lokalen Einsatzkrdfte und Kommunen. Eine Meldestufe ist eine bestimmte Héhe des
Wasserstandes, die fiir jeden Pegel individuell bestimmt wird. Der Wasserstand eines Pegels ist immer abhangig
von seinem Gewasserprofil. Es kann durchaus vorkommen, dass die Meldestufen von zwei Pegeln am gleichen
Gewadsser sehr unterschiedlich sind. Daher sind Meldestufen auch nicht direkt miteinander vergleichbar, weder
zwischen Gewasser noch innerhalb eines Gewdssers.
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Abbildung 49: Hochwasservorhersage am Pegel Diekirch (AGE)

Sollte es die meteorologische Situation erfordern oder wird eine der festgelegten Meldestufen voraussichtlich in
einigen Tagen erreicht, wird der Meldedienst in Bereitschaft (phase de vigilance) versetzt. In diesen Fallen wird
eine Eréffnungsmeldung an die verantwortlichen Behdrden und weitere betroffene Akteure (Presse, etc.)
versendet und auf der Internetseite unter WARNUNGEN publiziert und den Abonnenten
der Seite geschickt. Der SPC ist stets im Austausch mit den Prognostikern von Meteolux (meteorologische
Abteilung der Luftfahrtverwaltung), um die weitere Entwicklung der meteorologischen Situation besser
einschatzen zu kénnen.

Wird die erste Meldestufe (cote de préalerte) an einem Pegel voraussichtlich Uberschritten, geht der
Meldedienst in Vorwarnbereitschaft. In dieser Phase werden den Rettungsdiensten und anderen zustandigen
Behorden die stiindlich gemessenen Wasserstande und Niederschldge automatisch bereitgestellt. Alle
Pegelstande sind zudem immer telefonisch abrufbar. Zusatzlich wird ein Hochwasserlagebericht veréffentlicht.
Dieser gibt eine Einschatzung der aktuellen Lage und der weiteren Entwicklung an den Pegeln an. Der Lagebericht
wird auf der Internetseite publiziert, an bestimmte Akteure verschickt und bei Anderung
der Lage aktualisiert.

Besteht die Gefahr, dass die zweite Meldestufe (cote d’alerte) tUberschritten wird, tritt der Meldedienst in
Alarmbereitschaft. In dieser Stufe wird der Lagebericht mindestens zwei Mal am Tag und bei Anderung der Lage
aktualisiert und veroffentlicht.

Ist es absehbar, dass die Wasserstande an den Pegeln wieder sinken und unter eine Meldestufe fallen, so wird
die Bereitschaft schrittweise wieder aufgehoben. Sie endet mit der Veroffentlichung eines Abschlussberichtes.
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Der Internetseite kann aber nicht nur der Hochwasserlagebericht entnommen werden. Da
Hochwasser nicht gleichzeitig das gesamte Land betreffen muss, konnen die Einzugsgebiete je nach
Gefahrdungslage unterschiedlich dargestellt werden. Dies betrifft das Einzugsgebiet der Alzette, der Sauer und
der Mosel inklusive deren Zulaufgewasser. Die Darstellung der Gefdhrdungslage erfolgt durch Einfarben der
Gewadsser auf einer Landeskarte in den Farben der Meldestufen Gelb, Orange oder Rot. Zusatzlich kann man hier
wie erwahnt die Pegelganglinien und Vorhersagen aufrufen.

Ein weiterer Dienst der Hochwassermeldezentrale besteht darin, dass man sich Uber das Anlegen eines
Benutzerkontos die Meldungen wie etwa die Eroffnungsmeldung fiur Hochwasser oder die
Hochwasserlageberichte per E-Mail direkt zusenden lassen kann.

Zukiinftig soll die Hochwasservorhersage weiter verbessert werden. So soll eine regionale Hochwasserwarnung,
zusatzlich zu der aktuellen pegelbezogenen Warnung, aufgebaut werden. Hierbei wird die Warnung fiir einzelne
Einzugsgebiete geschehen.

Im Jahr 2020 wurde die Internetseite ca. 912.000-mal aufgerufen. Hierbei wurden 58 % der Aufrufe per

Smartphone getatigt und 36 % per Laptop oder PC. Beim Hochwasser im Februar 2020 wurde die Seite allein am
4. Februar 143.617 aufgerufen um sich tGber die aktuelle Situation des

Hochwassers zu informieren. 2021 waren es sogar 1.741.000 Aufrufe, wobei alleine wahrend des
Sommerhochwassers, zwischen dem 12. und 17. Juli wo der Hochwassermeldedienst aktiv war, ca. 840.000
Aufrufe registriert wurden.

Aus der Analyse der Aufrufe Uber das Smartphone erkennt man, dass dieses Medium auch bei
Hochwassermeldung jetzt schon sehr wichtig ist. Da bei der Hochwasserwarnung nicht nur die Vorhersage,
sondern auch die Ubermittlung der Warnung entscheidend ist, sollen auf diesem Gebiet weitere Fortschritte
gemacht werden. Konkret wurden hier luxemburgische Hochwassermeldepegel in die App ,,Meine Pegel” des
landerlibergreifenden Hochwasserportals der Bundesldnder integriert. Des Weiteren sollen die
Hochwasserwarnungen in die nationale Warnapp des Staates Luxemburg integriert werden.

6.2 Hochwassermonitoring

Da es bei einem Hochwasserereignis nicht nur wichtig ist Informationen tiber gefallene Niederschlage und
gemessene Abfliisse zu dokumentieren, sondern auch in Erfahrung zu bringen, welche Stellen tatsachlich
Uberschwemmt wurden, betreibt die AGE ein Monitoring-Programm.

Bezogen auf das Flusshochwasser geht es beim Monitoring darum die realen Uberschwemmungen zu kartieren.
So kann festgehalten werden, wie weit und wie hoch das Wasser an spezifischen Stellen wahrend eines
Hochwassers stand.

Dies ermoglicht es, die Informationsvorsorge weiter zu verbessern. Indem man die kartieren
Uberschwemmungsgebiete den gemessenen Abfliissen gegeniiberstellt, erkennt man, ab welchem
Hochwasserereignis verschiedenen Gebiete von Hochwasser betroffen sind oder eben noch nicht.

Des Weiteren helfen diese Messungen, die hydraulischen Modelle, welche z. B. bei der Erstellung der
Hochwassergefahrenkarten zum Einsatz kommen, zu verbessern. Ein wesentlicher Arbeitsschritt bei der
hydraulischen Modellierung ist die Kalibrierung des Modells. Hierbei wird die Glite des Modells bestimmt.
Vereinfacht gesagt werden die Ergebnisse der Berechnung mit gemessenen Wasserhdhen verglichen. Erst wenn
gerechnete und gemessene Werte gleich sind, gilt das Modell als einsatzbereit, da es bewiesen hat dass es die
Realitat korrekt nachbilden kann. Somit ist das Vorhandensein gemessener Werte unabdingbar.

Auch kénnen mit den Messungen die Hochwassergefahrenkarten validiert werden. Beim Eintreten gleicher oder
dhnlicher Abflisse (beispielsweise HQio0) konnen die Ergebnisse der Karten mit den Messungen verglichen
werden.
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Abbildung 50: Uberlagerung von Luftaufnahmen mit den HWGK (HQuq, blaue Schraffur)

Ein weiterer wichtiger Punkt beim Monitoring betrifft die vorhandene Hochwasserschutzinfrastruktur. Hier wird
untersucht ob diese bei einem Hochwasserereignis wie erwartet funktioniert hat, ob es Probleme gab und wie
man diese, falls vorhanden, beheben kann.

SchlieBlich werden die Messungen bei der Risikoabschatzung und MaRnahmenableitung genutzt. Da die
Hochwassergefahrenkarten lediglich drei Hochwasserszenarien abbilden, erhdlt man durch das Monitoring
Informationen zur Betroffenheit einzelner Objekte auBerhalb der berechneten Szenarien. So kann man
gegebenenfalls erkennen, ob ein Gebaude schon bei sehr kleinen Ereignissen von Hochwasser betroffen ist, und
gezielt hierfir MalRnahmen vorsehen.

Das Monitoring geschieht Gber mehrere Ebenen. Es wird unterschieden zwischen Vorort-Aufnahme und
Fernerkundung.

Bei der Vor-Ort-Aufnahme spricht man auch noch von Wasserspiegellagenfixierung. Hierbei wird die
Ausdehnung, und somit auch die Wasserstandshohe, direkt vermessen. Man spricht auch noch von
,Hochwassermarkierung”. Entscheidend hierbei ist, dass die Vermessung am Scheitelpunkt der Hochwasserwelle
durchzufiihren ist. Somit ist die Vermessungskampagne sorgfaltig zu planen, um zum richtigen Zeitpunkt zu
messen. Der richtige Zeitpunkt ist dabei direkt bei Erreichen des Scheitels oder kurz danach. Ein paar Stunden
nach Ablauf des Scheitelpunktes erkennt man in der Regel noch den maximalen Wasserstand am
zurlickgebliebenen Geschwemmsel. Alternativ zur direkten Vermessung kann man einige Stellen auch temporar
kennzeichnen und zu einem spateren Zeitpunkt vermessen.

Wihrend des Hochwassers im Winter 2020 und 2021 an der Mosel wurden solche Vermessungen durchgefiihrt.
Hierbei wurde jeweils am Scheitelpunkt der Hochwasserwelle die Ausdehnung der Uberschwemmung
vermessen. So erhielt man zusatzlich zur Ausdehnung noch den hochsten Wasserstand an der Stelle.
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Abbildung 51: Luftaufnahme mittels Drohnen beim Hochwasser in Bettemburg Juli 2021 (AGE, Luxsense S.A.)

Bei der Fernerkundung werden fiir die Kartierung der Uberschwemmungen Luftbilder oder Satellitenaufnahmen
verwendet (Maniak, 2010). Hierbei konnen Drohnen, Helikopter, Flugzeuge oder sogar Satelliten zum Einsatz
kommen. Die Kartierung erfolgt mittels Bildaufnahme. Hier unterscheidet man, je nach Ausrichtung der Kamera,
seitliche oder horizontale Aufnahmen. Seitlich aufgenommene Bilder, beispielsweise mit einer Handkamera aus
dem Inneren eines Helikopters heraus, haben den Vorteil, dass weitreichende Aufnahmen maoglich sind, welche
einen guten Uberblick tber die Uberschwemmungen geben. Die Auswertung solcher Bilder ist jedoch
aufwéandiger.

Ist das Flugobjekt mit einer, unter diesem angebrachten, AuRenkamera ausgestattet, kdnnen horizontale Bilder
gemacht werden. Diese Bilder, die im 90°-Winkel zur Oberflache gemacht werden, haben den Vorteil, dass man
sie unter geringem Aufwand auswerten kann, zum Beispiel durch einladen in eine sogenannte GIS-Software.

Mit Hilfe von Drohnen konnten beim Hochwasser im Winter 2020 zwei Stellen groRflachig kartiert werden: der
Raum Mersch, wo die Gewasser Eisch und Mamer auf die Alzette treffen, und Ettelbriick, wo die Wark und die
Sauer zusammenlaufen. Hierbei wurden beide Gebiete horizontal aufgenommen. Zusatzlich wurden im Raum
Diekirch und Steinheim seitliche Aufnahmen gemacht. Auch im Juli-Hochwasser 2021 wurde ein solches
Monitoring im Raum Bettemburg (siehe Abbildung 51) uns Steinsel durchgefihrt.
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Abbildung 52: Luftaufnahme mittels Drohnen beim Hochwasser in Mersch im Februar 2020 (AGE, Luxsense S.A.)

Luftaufnahmen oder Luftfotos aus Flugzeugen oder Helikoptern kamen schon in der Vergangenheit zum Einsatz.
Beide Systeme haben gegeniiber den Drohnen den Vorteil, dass ihre Reichweite viel groRer ist. So wurde bei dem
Hochwasserereignis von 1995 die gesamte Alzette und Sauer per Flugzeug abgeflogen und die
Uberschwemmungen fotografiert.

Abbildung 53: Luftaufnahme mittels Flugzeug beim Hochwasser 1995 in Walferdange (AGE)

Auch in Zukunft soll bei gréReren Ereignissen auf diese Systeme zuriickgegriffen werden.

Die letzte Ebene der Fernerkundung stellt die Kartierung mittels Satellitenbildern dar. Bei dem Hochwasser von
2020 hat das ,,Luxemburg Institute of Science” eine Auswertung der Uberschwemmungen mittels zur Verfiigung
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stehender Satellitenbilder gemacht. Der Vorteil besteht hier darin, dass Uber das ganze Land verteilt zu einem
bestimmten Zeitpunkt Uberschwemmungen erkannt werden kdnnen. So erkennt man relativ schnell, welche
Gebiete oder Gewadsser betroffen waren. Aufgrund der groben Auflésung der Bilder und der doch geringen GrofR3e
der luxemburgischen Gewdsser dient diese Auswertung jedoch nicht dazu genaue Aussagen Uber Wasserstdnde
oder Betroffenheit zu machen. Im Zuge der Analyse des Hochwassers vom Juli 2021 wird diese Technik auch zur
Anwendung kommen und die Resultate im zuvor erwahnten Bericht (vergleiche Kapitel 3.7) veroffentlicht.
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Abbildung 54: Auswertung der Uberschwemmung mittels Satellitenbildern (Quelle: LIST)

Das Hochwassermonitoring soll in den nachsten Jahren weiter ausgebaut werden, da diese Erkenntnisse wie
erwahnt sehr wichtig sind. Hierbei wird werden Drohnenaufnahmen und Vor-Ort-Messungen eine
entscheidende Rolle spielen. Auch wird versucht, ein Programm aufzustellen, das bestimmte Stellen im
Uberschwemmungsgebiet vordefiniert, an denen im Hochwasserfall regelmiaRig die Wasserstinde
aufgenommen werden. Dies erlaubt es, verschiedene Ereignisse miteinander zu vergleichen. Auch kénntenan
diesen Stellen Hochwassermarken angebracht werden, die die Bevolkerung an ein Ereignis erinnern, wodurch
die Gefahr von Hochwasser im Bewusstsein bleibt.

Auch Starkregenereignisse werden beim Monitoring berlcksichtigt. Dies ist natlrlich etwas schwieriger, da hier
die genaue Vorhersage hinsichtlich Zeitpunkt und Lokalisierung viel unsicherer ist. Jedoch ist es moglich direkt
nach einem Ereignis noch wertvolle Informationen zum Ablauf zu erhalten. Luftaufnahmen sind hier sehr
entscheidend, da man das betroffene Gebiet groRflachig aufnehmen kann. So kénnen im Nachgang
praferentielle FlieBwege erkannt werden. Auch problematische Stellen, etwa zu kleine Durchldsse welche das
Wasser nicht abfithren konnten und zu Uberschwemmungen fiihrten, kénnen erkannt werden. Ahnlich wie bei
der Validierung der Hochwassergefahrenkarten kénnen diese Bilder zur Validierung der Starkregenkarten
verwendet werden.

Die gesammelten Daten werden bei der AGE gesammelt und kénnen bei Bedarf zur Verfligung gestellt werden.

6.3 Bauen in Uberschwemmungsgebieten

Ein wesentlicher Bestandteil des HWRM ist es neue Risiken innerhalb von Uberschwemmungsgebieten zu
vermeiden. Dies geschieht in der Regel durch die Flichenvorsorge, die dazu dient, Uberschwemmungszonen frei
von Bebauung zu halten. Dort wo das nicht mdglich ist, greift die Bauvorsorge. Hiermit ist eine
hochwasserangepasste Planung und Bauweise von Projekten gemeint. Sie soll dafiir sorgen, dass neu errichtete
Gebiude oder Anlagen innerhalb der festgelegten Uberschwemmungsgebiete im Hochwasserfall weitestgehend
frei von Schaden bleiben oder zumindest deren Nutzung schnell wiederhergestellt werden kann. Das Weiteren
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soll so verhindert werden, dass sich durch ein neues Gebaude keine Verschlechterung der Hochwassersituation
flr Dritte ergibt.

Nach luxemburgischer Gesetzgebung (Art. 39 des abgednderten Wassergesetzes) ist es verboten, innerhalb eines
Bebauungsplans neue Siedlungsbereiche mit Wohnnutzung auszuweisen, sowie Anlagen und Bauten zu
errichten, die das Retentionsvolumen eines Gewadssers verringern oder eine Gefahr fir Mensch, Giter und
Umwelt darstellen kénnen.

In bestehenden Siedlungszonen innerhalb von Uberschwemmungsgebieten sind Neubauten in der Regel
verboten. Erlaubt ist, unter bestimmten Bedingungen, dass bestehende Baullicken geschlossen werden.
Reparatur- oder Sanierungsarbeiten an bestehenden Gebduden sind nur erlaubt, wenn die bebaute Flache nicht
vergroRert wird.

Jedoch benennt das abgednderte Wassergesetz (siehe Artikel 39) auch Ausnahmen, unter denen die
Bauvorhaben in Einzelfillen in Uberschwemmungsgebieten realisiert werden kénnen:

Neue Siedlungszonen diirfen erschlossen werden, wenn die durch die zukiinftige Bebauung verlorengehenden
Retentionsraume des Gewdssers adaquat ausgeglichen werden und es zu keinem erhéhten Schadensrisiko (fur
Mensch, Giter und Umwelt) durch Hochwasser an dieser oder anderer Stelle kommt. Hierdurch soll verhindert
werden, dass die Hochwassersituation der Unter- und Oberlieger durch ein Projekt verschlechtert wird.

Jegliche Arbeiten, Bauten und Installationen innerhalb einer ausgewiesenen Uberschwemmungszone sind
genehmigungspflichtig (Artikel 23 des abgeadnderten Wassergesetzes) und missen somit Gegenstand eines
Genehmigungsantrages bei der AGE sein. Hierbei werden alle drei ausgewiesenen Zonen (HQio, HQioo und
HQextrem) berticksichtigt und es ist bedeutungslos ob ein Bauvorhaben komplett oder nur zum Teil innerhalb der
Uberschwemmungszone liegt.

2018 wurde der Leitfaden ,Bauen in Uberschwemmungszonen“ (MECDD, AGE) veréffentlicht, welcher die
Bestimmungen des abgeadnderten Wassergesetzes zu diesem Thema beschreiben soll. Ziel war zum einen die
Informationsvorsorge zum  Hochwasserrisiko, zum anderen aber auch die Erlduterung des
hochwasserangepassten Bauens, das eine wesentliche Voraussetzung zur Erlangung einer wasserrechtlichen
Genehmigung in diesem Bereich ist. In Bezug auf die Informationsvorsorge geht der Leitfaden auf die
verschiedenen Arten von Hochwasser ein und beschreibt die unterschiedlichen Gefahren fiir die Bausubstanz
welche von diesen ausgehen.

Insgesamt wurden drei Strategien entwickelt, welche die Bauherren vorzugsweise in dieser Reihenfolge befolgen
kdnnen:

e Ausweichen
e Anpassen

e Widerstehen
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Abbildung 55: Schema der drei Strategien (Leitfaden ,,Bauen in Uberschwemmungszonen®, AGE 2018)

Die wirksamste Strategie, um Schaden zu vermeiden ist es der Gefahr, weitestgehend auszuweichen, indem man
Gebdude aus dem gefahrdeten Bereich fernhdlt. Dies geschieht entweder horizontal oder vertikal. Dartiber
hinaus hat diese Strategie die geringste Auswirkung auf die bestehende Hochwassersituation, da kein
Retentionsvolumen verloren geht.
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Bei der Strategie ,Anpassen” oder auch ,Nachgeben®, wird das Gebdude in das Uberschwemmungsgebiet gebaut
und ist somit dem Hochwasser ausgesetzt, wobei das Wasser jedoch nicht vom Eindringen abgehalten wird. Die
gewollte Flutung des Gebaudes schiitzt das Gebaude vor Schdaden durch Auftriebskrafte, da das einstromende
Wasser einen Gegendruck bildet. Zusatzlich ergibt sich der Vorteil, dass kaum Retentionsvolumen verloren geht,
das aufwéandig ausgeglichen werden misste. Durch eine an die Gefahr angepasste Bauweise (geeignete
Baumaterialen werden genannt) und Nutzung, besonders der unteren Geschosse (gebaut wird hier ohne Keller),
sollen die Schaden minimiert und die Nutzung eines Gebaudes nach einem Hochwasserereignis mit (relativ)
geringem Aufwand wiederhergestellt werden.

Bei der Strategie , Widerstehen wird das Gebaude ebenfalls in das Uberschwemmungsgebiet gebaut und ist im
Hochwasserfall dem Wasser ausgesetzt. Im Falle einer Uberschwemmung muss das Eindringen des Wassers
verhindert oder begrenzt werden. Dabei muss berlicksichtigt werden, dass die Wirksamkeit immer nur bis zum
Bemessungsziel, beispielsweise HQioo, gegeben ist. Diese Bauart hat zur Folge, dass der Bereich, der vor der
Bebauung als Retentionsflache fiir das Hochwasser diente, nun besetzt ist. Daher ist diese Strategie nur
genehmigungsfahig, wenn ein dquivalenter Ausgleich stattfindet. Dieser Ausgleich des Retentionsvolumens muss
in direkter Ndhe des Bauvorhabens geschehen und muss vor dem Bau des Geb&udes fertiggestellt sein.

6.4 Retentionsraumkataster

Retentionsflichen als natiirliche Uberschwemmungsflichen sind Gebiete entlang der Gewésser, welche
periodisch Gberschwemmt werden. Aus dem Blickwinkel des Hochwasserschutzes steht die Retentionswirkung
von natdirlichen Auen im Vordergrund, zu der folgende Komponenten beitragen:

e  GroRzlgiger Abflussquerschnitt ohne Schadenspotenzial;
¢ Verlangsamung des Abflusses durch geringere FlielStiefen und hohere Rauigkeit im Vorland;

e Versickerung des eingestauten Wassers.

Hierdurch ergibt eine Verzégerung des Gesamtabflusses, was bedeutet, dass der Hochwasserscheitelpunkt
spater eintrifft und insgesamt nicht so hoch ist, wie ohne das Vorhandensein der Retentionsflache.

Daher sind natirliche Retentionsflaichen ein wesentlicher Bestandteil des HWRM, welche zu erhalten und zu
schitzen sind.

Vor diesem Hinblick wurde das Projekt ,Retentionsraumkataster” im Jahre 2020 gestartet. Hier soll die
Retentionswirkung einzelner Flachen untersucht werden. Insgesamt lduft das Projekt in mehreren Phasen ab. In
der ersten Phase wurde das gesamte Retentionsvolumen der 17 Hochwasserrisikogewdsser fiir alle drei
Hochwasserszenarien bestimmt. AnschlieBend werden die Retentionsflichen der einzelnen Gewdsser in
»,zZusammenhangende Retentionsflichen” eingeteilt. Ziel dieser Phase ist es, die einzelnen Retentionsrdume
hinsichtlich ihrer Wirksamkeit zu tUberprifen. Hierflr wird eine spezifische Bewertungsmatrix entwickelt, die
mehrere entscheidende Faktoren (beispielsweise FlachengroRe oder Gefille) beinhaltet. AnschlieRend werden
die Resultate zu Karten aufgearbeitet. Diese sollen auf dem Geoportail einsehbar sein.

In der letzten Phase soll untersucht werden, ob man den Wasserriickhalt weiter erhéhen kann, beispielsweise
durch Wiederanbindung der Gewasser an historische Auengebiete.

Das Projekt befindet sich aktuell noch in Bearbeitung, lediglich Phase 1 (Bestimmung des Retentionsvolumens,
vergleiche Abbildung 56) ist abgeschlossen.
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Abbildung 56: Vorhandenes Retentionsvolumen an der Alzette (aus Entwurf Retentionsraumkataster)

6.5 Bestehender Hochwasserschutz

In Luxemburg wurden in den letzten Jahren (beziehungsweise Jahrzehnten), oft als Reaktion auf
Hochwasserereignisse, Hochwasserschutzprojekte umgesetzt. Hier werden einige dieser MaRnahmen
beschrieben. Weitere MaRnahmen wurden bereits im ersten Hochwasserrisikomanagementplan erlautert.

Talsperre Esch-Sauer

Neben ihrer Funktion zur Trinkwasser- und Energiegewinnung spielt die in den 60er Jahren errichtete Talsperre
ebenfalls eine Rolle bei der Verminderung von Hochwasser. Lange Zeit erfolgte die Winterabsenkung des
Wasserspiegels der Talsperre ohne genaue Definition. Seit November 1994 wird nach einer klaren Betriebsregel
verfahren, und es sind definierte Stauziele einzuhalten. Als Stauziele sind im Sommerhalbjahr 320 m NN und im
Winterhalbjahr 317 m NN festgelegt. Ist im Winter das Stauziel von 317 m NN erreicht, so wird an der Talsperre
der Abfluss dem Zufluss angepasst, dies bis zu einer schadlos abgefiihrten Wassermenge von 95 m3/s. Steigt der
Zufluss Uber diesen Wert, so wird die Abgabe konstant bei 95 m3/s gehalten, damit der
Hochwasserrickhalteraum von 9 Mio. m? bis zum Stauziel 320 m NN zur Begrenzung der Hochwasserspitzen
genutzt werden kann. Sollte das Ausmal des Hochwassers ein Uberschreiten dieses Stauziels befiirchten lassen,
so entscheidet der interministerielle Krisenstab (cellule de crise) Uber die weitere Vorgehensweise. Beim
Uberschreiten des Stauziels von 320 m NN wird die Abgabe auf Hohe des Zulaufs angehoben, um das
Ruckhaltevolumen von 6,7 Mio. m® bis zur Dammkrone (322 mNN) zum Auffangen des Projekthochwassers zu
nutzen (HQioo00 mit einem Spitzenabfluss von 650 m3/s und einem Volumen von 64,9 Mio. m3). Um die
verschiedenen Bewirtschaftungsziele der Nutzer der Talsperre zu beriicksichtigen, sind neue Betriebsregeln in
Planung. Um die Sicherheit der Talsperre zu gewahrleisten ist eine Hochwasserentlastung am rechten Ufer in
Planung, welche bei einer Einstauhdhe von 320,70 m NN automatisch aktiviert wird. Generell betragt der Einfluss
der Talsperre Esch/Sauer auf den Abfluss der Sauer in Erpeldingen 40 %, in Ingeldorf 20 % und in Rosport nur
noch 10 %.

Hochwasserriickhaltebecken Welscheid

Das Hochwasserriickhaltebecken Welscheid liegt etwa 2 km stidwestlich des Ortsteils Welscheid der Gemeinde
Bourscheid im Hauptschluss der Wark und hat ein Einzugsgebiet von 65,6 km? Es hat einen
Hochwasserriickhalteraum von 500.000 m? und ist seit September 1999 in Betrieb. Das Riickhaltebecken ist fiir
ein Bemessungshochwasser BHQ = 25 m3/s ausgelegt, das ungefihr einem 50- jahrlichen Ereignis entspricht. Es
verfligt liber eine Hochwasserentlastung, die als Notlberlauf dienen soll. Betreiber des
Hochwasserriickhaltebeckens in Welscheid sind die Gemeinden Ettelbriick und Bourscheid. Die Bau- und
Betriebskosten wurden proportional zu den Flachen der geschiitzten Siedlungsareale der jeweiligen Gemeinden
aufgeteilt, was 95 % der Anteile flr Ettelbriick und 5 % fiuir Bourscheid entspricht.
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Abbildung 57: HWRB in Welscheid, unterhalb (AGE)

Es wurde eine technische Arbeitsgruppe gegriindet, die sich zusammensetzt aus jeweils einem Vertreter der
beiden Betreibergemeinden und zwei Vertretern der Wasserwirtschaftsverwaltung, die fiir die Uberwachung und
den Betrieb des Riickhaltebeckensverantwortlich ist. Das Becken wird ohne Dauerstau betrieben. Der Einstau
erfolgt, sobald der Zufluss in der Wark 19 m3/s iberschreitet. Abhingig von der Einstauhéhe wird der Schieber
des Grundablasses angepasst, um diese konstante Abgabe zu gewdhrleisten. Der Grundablass ist durch einen
zweiten Schieber gesichert. Die Abgabe von 19 m3/s am Ruckhaltebecken erméglicht eine schadlose
Wasserflihrung der Wark in den unterhalb gelegenen Ortschaften Welscheid und Ettelbriick. Dies entspricht am
Pegel Ettelbriick-Wark einem Durchfluss von 25 m3/s. Zudem ist es méglich, eine Uberlagerung der
Hochwasserwellen von Sauer und Wark zu vermeiden, was den Ortschaften der mittleren Sauer zugutekommt.
Der letzte aktive Einstau des Beckens geschah im Februar 2019.

Abbildung 58: Eingestautes HWRB in Welscheid im Februar 2019 (AGE)

Die Planung dieses Bauwerkes war sehr umfangreich. Neben hydrologischen und hydraulischen Untersuchungen
mussten  Studien zum Einfluss des Beckens auf die aquatischen Lebewesen, Risikoanalysen,
Standsicherheitsuntersuchungen und natiirlich Kosten-Nutzen-Analysen durchgefiihrt werden.
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Hochwasserschutz Ingeldorf

Der GroRteil der Hauser des Dorfes Ingeldorf sind Bungalows, die ihr bewohnbares Erdgeschoss nur wenige
Dezimeter ber dem Grund haben. Daher haben diese Hauser bei den Hochwassern der Sauer von 1993 und
1995 schwere Schaden erlitten. Zwischen 1996 und 2004 wurde ein ganzer MaBnahmenkatalog umgesetzt, um
den Hochwasserschutz fiir ca. 80 Wohnungen zu verbessern. Entlang des ganzen Dorfes wurde eine Kombination
von Mauer und Damm gebaut. Zudem wird das Oberflaichenwasser sowie das Drainagewasser wahrend des
Hochwassers mit mobilen Pumpen abgepumpt, welche von landwirtschaftlichen Maschinen angetrieben
werden. Um das Riickhaltevolumen auszugleichen, das bei den baulichen HochwasserschutzmalRnahmen
verloren gegangen ist, wurde oberhalb des Dorfes ein Volumen von mehr als 80.000 m3 eingerichtet. Entlang des
Dorfes wurden der Flussquerschnitt und somit auch das Riickhaltevolumen vergréRert. Diese MaRnahmen
ziehen unter anderem auch eine 6kologische Aufwertung der Ufer nach sich.

Abbildung 59: Hochwasserschutzmauer in Ingeldorf (AGE)

Abbildung 60: Uberschwemmte Ausgleichsfléche zur Widerherstellung des Retentionsvolumen ,,im Ahl“ (AGE)
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Hochwasserschutz Diekirch

Zwei Stadtviertel der Stadt Diekirch sind stark von Hochwasser betroffen, weshalb hier der Hochwasserschutz im
Jahr 2005 auf denselben Grad wie im oberhalb gelegenen Ingeldorf ausgebaut wurde. Bei den umgesetzten
MaBnahmen handelt es sich konkret um Mauern und Ddmme entlang der bestehenden Wohngebaude, eine
Eindeichung am ,Tirelbaach“ sowie um die Erhéhung der ehemaligen Bahnstrecke entlang der Sauer mit
gleichzeitiger Umgestaltung als Radweg. Das Oberflichenwasser und das Dranagewasser wird in zwei
Pumpenbauwerken mit Uberlauf gesammelt und in die Sauer gepumpt.

Abbildung 61: Hochwasserschutzmauer in Diekirch (AGE)

Um verlorenes Rickhaltevolumen auszugleichen, wurde an einigen Stellen Boden abgetragen und der
Abflussquerschnitt erhoht, insbesondere in der ,Spidolswiss” oberhalb der StraRenbriicke und bei der
Neugestaltung des Campingplatzes der Gemeinde.

VANNE ANTI-CRUE
AVANT CRUE

FERMER

APRES CRUE
OUVRIR

b

Abbildung 62: Hochwasserschutz in Diekirch: Schutzgegen Kanalriickstau (rechts) und Eindeichung des Tirelbachs (links)
(AGE)

AuBerdem wurde das feste Wehr in der Oberstadt von Diekirch in eine bewegliche, regelbare Anlage
umgestaltet, die bei Hochwasser durch den Wasserdruck automatisch abgesenkt wird. Es ist das bisher einzige
Schlauchwehr in Luxemburg.

Abbildung 63: Schlauchwehr in Diekrich bei Hochwasser (AGE)
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Hochwasserschutz Echternach

Nach den Hochwasserereignissen von 1993, 1995 und 2003 wurde fir Echternach ein Hochwasserschutzkonzept
erstellt, das mehrere MalRnahmen vorsah und 2004 (komplett) umgesetzt wurde. Hierbei wurden unter
Berlicksichtigung der Gewdsser Sauer, Lauterbornerbach und Osweilerbach aktive und passive MaRnahmen
entwickelt.

Bei der aktiven MaRRnahme handelte es sich um die Umgestaltung der Sauer, genauer um die Erhéhung des
Abflussquerschnittes. Diese MalRnahme hatte zum Ziel, die Wasserstande abzusenken. Insgesamt wurden ca.
25.000 m3 Auflandungen im Gewésserbett entfernt.

Die passiven MaRBnahmen hatten den Schutz gegen die verbleibenden Wasserstdnde zum Ziel. Der bestehende
Bahndamm wird als passiver Hochwasserschutz genutzt und wurde um 700 m flussaufwaérts ausgebaut. Hierzu
wurde ein 150 m langer Erdwall an den bestehenden Damm angeschlossen und um eine 550 m lange
Stahlbetonmauer verlingert. Diese Mauer ist mit Offnungen versehen, die bei Hochwasser durch mobile
Elemente zu verschlieRen sind.

Abbildung 64: Hochwasserschutzmauer in Echternach (AGE)

Bei diesem Konzept musste darauf geachtet werden, dass Riickstaueffekte der Seitenzufllisse der Sauer,
Lauternbornerbach und Osweilerbach, nicht in die Innenstadt gelangen. Fiir den Lauterbornerbach wurde dies
durch die Nutzung beziehungsweise Erhéhung der bestehenden historischen Mauern und Integration von
mobilen Schutzelementen umgesetzt. Durch begleitende RenaturierungsmalRnahmen konnten im Bereich der
historischen Stadtmauern und im Miindungsbereich 6.100 m*® Retentionsvolumen geschaffen werden. Am
Osweilerbach wurden Wehranalgen errichtet, die bei Hochwasser den Osweilerbach gegen Riickstau der Sauer
absperren. Das Wasser des Osweilerbaches wird ber einen 230 m langen unterirdischen Kanal in die Sauer
umgeleitet.

Abbildung 65: Umleitung des Osweilerbaches bei Hochwasser (AGE)
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Da die gesamten MalRnahmen einen Verlust an Retentionsvolumen zur Folge hatten, wurde der Echternachersee
als KompensationsmalRnahme in das Konzept integriert. Im Hochwasserfall kann demnach der Lauterbornerbach
in den Echternacher See umgeleitet werden, wodurch der Zufluss in die Sauer abgemindert wird.

Hochwasserschutz in Mondorf-les-Bains

Zum Schutz der Ortschaft Mondorf-les-Bains wurde 2006 ein Hochwasserschutzkonzept erstellt, das mehrere
MaRnahmen vorsah. Davon wurden bereits mehrere umgesetzt, wobei die Renaturierung der Gander in der
Ortsmitte und der Bau eines Bypasses hervorzuheben sind. Ziel der Renaturierung der Gander war neben der
Okologischen Aufwertung auch dem Gewadsser bei Hochwasser mehr Platz zu geben. Durch die erhéhte
Abflussleistung wird der Zeitpunkt, an dem das Gewadsser an der , Avenue des Bains“ austritt, verschoben. Die
MaRnahme wurde auf einer Lange von 300 m umgesetzt. Hierbei wurde das Winterbett der Gander um 30 m
verbreitert. Insgesamt wurden hierbei 11.500 m? Boden entfernt.

Abbildung 66: Gander in Mondorf-les-Bains, wéhrend der Arbeiten und nach Fertigstellung bei Hochwasser

Der Hochwasserbypass, der bei Hochwasser die Abflussleistung erhéht, wurde am Gewasserkilometer 5,5
realisiert. Der Eingang des Bypasses ist mit einer festen Schwelle einer Hohe von 187,47 m NN gesichert. So wird
sichergestellt, dass dieser erst ab dem gewiinschten Hochwasserabfluss aktiviert wird und nicht schon bei
Mittelwasser. Mit einer Lédnge von liber 500 m und einer Sohlbreite von 10 m soll dieses System die Ortschaft
Mondorf-les-Bains vor Uberschwemmungen schiitzen.

Abbildung 67: Hochwasserbypass der Gander in Mondorf-les-Bains

Hochwasserschutz Bissen

Nach den starken Hochwasserereignissen an der Attert in Bissen der 1990er Jahre wurde fiir die Gemeinde Bissen
ein Hochwasserschutzkonzept erstellt und geeignete MaBnahmen zum Schutz definiert. Von diesen MaRnahmen
wurden in den Jahren 2003-2004, 2009 und 2011 mehrere Renaturierungs- und HochwasserschutzmalRnahmen
realisiert. Hierbei wurde durch Gelandeabtrag von ca. 30.000 m3 Retentionsvolumen hinzugewonnen. Das
bestehende Wehr in Bissen wurde zudem verbreitert, und das vorhandene mechanische Schiitz wurde durch ein
elektromechanisches ersetzt. Zudem wurde das Vorland zu beiden Seiten abgesenkt und die Sohle der Attert
gehoben.
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Auf der Hohe der Cité Albert Raths wurde auRerdem ein Hochwasserbypass installiert, der die Abflussleistung
erhoht.

Abbildung 68: Hochwasserbypass an der Attert in Bissen (AGE)

Abbildung 69: Ubersicht iiber die Renaturierungsarbeiten an der Attert, oben: 2003, unter 2019 (Geopotail.lu)
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Renaturierung der WeiBen Ernz

Die WeiRe Ernz wurde zwischen Koedange und Heffingen (Soup) auf einer Ldnge von rund 5 km renaturiert.
Hierbei wurde das Gewdasser wieder in seinen urspriinglichen Thalweg verlegt. Des Weiteren wurde die Sohle
des Gewdssers angehoben und es wurden Méaander angelegt. Dieses Projekt bewirkt eine Verzogerung der
Hochwasserwelle flussabwarts, was besonders der Ortschaft Larochette zugutekommt. Insgesamt konnten
110.000 m? Retentionsvolumen geschaffen werden.

Abbildung 71: Uberblick iiber die Renaturierung der Weiflen Ernz, rechts 2004, links 2019 (Geoportail.lu)

Hochwasserschutz Warken

Nach dem Hochwasserereignis von 1993 wurden auch an der Wark mehrere MalRnahmen umgesetzt. Als
ZusatzmaRnahme zum Hochwasserriickhaltebecken in Welscheid wurde hier neben der Aufweitung des
Abflusskorridors der Wark ein Deich aufgeschittet. Die Erhéhung der Abflussleistung der Wark geschah durch
das Schleifen des vorhandenen Wehres und die Vertiefung des Gewassers. Der Deich soll verhindern, dass das
Wasser bei Hochwasser bei Gewésserkilometer 1,9 iber die landwirtschaftlich genutzte Flache hin zur ,rue de
Welscheid” und so in die Ortschaft selbst gelangt. Fir die Bemessung wurde das Hochwasser von 1993
herangezogen.

89

A216-90



JOURNAL OFFICIEL du Grand-Duché de Luxembourg MEMORIAL A - 216 du 27 avril 2023

Hochwasserrisikomanagement-Plan

Abbildung 72: Deich an der Wark in Warken, links an der Geldndeerh6hung zu erkennen (AGE)

Von einer kompletten Eindeichung der Flache wurde damals abgesehen, da das Wasser bei hohem Stand im
Gewasser (ber die Kanalisation an die Oberflache in die Ortschaft gelangen wiirde. Riickschlagklappen waren
ebenfalls keine Option, da das Niederschlagswasser sonst nicht wegzuschaffen gewesen ware. Dies erklart,
warum die Entscheidung getroffen wurde, die Abflussleistung im Gewasser zu erhéhen.

Hochwasserschutzmauer Larochette

Als eine von mehreren umgesetzten Hochwasserschutzmafnahmen in der Gemeinde Larochette wurde an der
,rue du Golf” eine Hochwasserschutzmauer mit mobilen Verschlusselementen errichtet. Die Bemessung der
Mauer geschah anhand des das Hochwasserereignis von 2011.

Abbildung 73: Hochwasserschutzmauer in Larochette (AGE)

6.6 Katastrophenschutz

In Luxemburg untersteht der Katastrophenschutz dem Innenministerium, wobei die Hochwassermeldung bei der
AGE im Umweltministerium angesiedelt ist. Die Zusammenarbeit zwischen CGDIS (Corps Grand-Ducal d'Incendie
et de Secours, friiher Administration des Services des Secours, ASS) und AGE bei der Koordinierung von Einsatzen
bei Hochwasser und der Hochwasservorsorge ist bereits seit vielen Jahren fester Bestandteil der Arbeit beider
Verwaltungen. Das GroRherzogliche Feuerwehr- und Rettungskorps vereint seit dem 1. Juli 2018 die meisten bis
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dahin mit Aufgaben des Bevdlkerungsschutzes vertrauten Organisationen in Luxemburg unter einem Dach. Es
wurde auf Grundlage des Gesetzes vom 27. Marz 2018 ins Leben gerufen.

6.6.1 Nationale Alarm-und Einsatzpldne

Im Rahmen der Aufstellung des 1. HWRM-Plans hat sich erwiesen, dass die Prozeduren beider Verwaltungen
nicht mehr auf dem letzten Stand und teilweise nicht offiziell festgelegt sind. Um Klarheit zu schaffen und den
Erwartungen der HWRM-RL gerecht zu werden wurde in enger Zusammenarbeit ein nationaler Alarm- und
Einsatzplan Hochwasser (Plan d’intervention d’urgence en cas d‘inondations, PIU inondations) ausgearbeitet.
Dieser halt offiziell alle Prozeduren fest und legt die operativen Arbeitsschritte sowie die jeweiligen
Zustandigkeiten fest. Ein wichtiger Bestandteil des PIU Inondations war es den bestehenden Krisenstab (cellule
de crise) neu aufzubauen und die Teilnehmer und Aufgaben zu aktualisieren. AuBerdem wurde die
Hochwassermeldezentrale Luxemburgs, die als beratende Gruppe des Krisenstabs fungiert, eingebunden. Der
besagte PIU Inondations beschreibt das Vorgehen der Hochwassermeldezentrale Luxemburgs und deren
Aufgaben. Grundsatzlich wurde festgehalten, dass ausschlieBlich der CGDIS die lokalen Rettungseinheiten
(Feuerwehr und Zivilschutz) informiert und koordiniert; die AGE Gbernimmt die Information der Presse und der
Offentlichkeit. Die drei wichtigsten Organe und deren Aufgaben sind hier unten aufgelistet. Das
Gesamtdokument PIU Inondations kann lber die Internetseite eingesehen werden.

e Der Krisenstab (cellule de crise) ist auf Verwaltungsebene angesiedelt Koordiniert alle Aktionen.

e Die Hochwassermeldezentrale (HMZ) kiimmert sich um die Hochwasservorhersage und stellt die
Informationen zur aktuellen Lage und deren mdoglichen Entwicklung bereit.

e Der CGDIS ist die technisch operative Zelle die den Einsatz der Hilfskrafte koordiniert.

Es wurde festgehalten, dass die aktuelle Hochwasserlage und die Vorhersagen auf der Internetseite

publiziert werden. Der Hochwassermeldebericht der AGE wird ebenfalls auf dieser
Internetseite veroffentlicht. Da im Katastrophenfall die Seite die einzig funktionierende
Internetseite des Staates ist, musste sichergestellt werden, dass die Internetseite im
Hochwasserfall weiterhin abrufbar bleibt.

In der Regel wird ein PIU erst bendtigt, wenn von der Regierung eine nationale Krise ausgerufen wurde, also bei
einem grofRen Hochwasser. Zu dem Zeitpunkt wird das Haut-Commissariat a la Protection Nationale, kurz HCPN
aktiv. Diese staatliche Institution ist zustandig fir die nationale Sicherheit und die jeweiligen Alarm- und
Einsatzplane, somit auch fir den PIU. Die Vorgehensweise und Arbeitsschritte der Hochwassermeldezentrale
und des CGDIS werden jedoch bereits bei kleineren Hochwasser ausgefiihrt.

Im Zuge der Ausarbeitung des PIU wurden Verhaltensregeln fiir den Hochwasserfall aufgestellt. Diese sind auf
den Internetseiten , sowie auf dem Internetportal der Meteolux
( ) abrufbar. Die Verhaltensregeln unterscheiden sich je nach der Uberschreitung der
Meldestufen 1 und 2, sprich lokale Uberschwemmungen, Warnstufe orange und weitreichende
Uberschwemmungen, Warnstufe rot. Auch werden sie bei einem Hochwasserfall direkt unter dem
Hochwassermeldebericht angezeigt.

Wie verhalte ich mich im Fall von Hochwasser?

Uberschreitung der Meldehohe 1 an den Pegeln, lokale Uberschwemmungen

Uberschreitung der Meldeh&he 2 an den Pegeln, weitreichende Uberschwemmungen:

»  Auswirkungen & Empfehlungen

Abbildung 74: Verhaltensregeln im Hochwasserfall (www.inondations.lu)

Des Weiteren gibt es einen nationalen Alarm- und Einsatzplan fiir Unwetter (PIU Intempéries). Dieser wurde
bereits 2015 erstellt und kirzlich aktualisiert, u. a. wurden die Spezifitdten der Starkregenereignisse und deren
Folgen eingearbeitet.

Ein weiterer entscheidender Vorteil aus der Zusammenarbeit von AGE und CGDIS birgt die Moglichkeit, im Falle
eines groReren Hochwassers den Copernicus Emergency Management Service zu aktivieren. Der CGIDS
koordiniert in Luxemburg die Aktivierung des Erdbeobachtungsprogramms der Europaischen Union, bei dem die
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Uberschwemmung anhand von Satellitenbildern innerhalb weniger Tage kartiert werden kann. Jedoch sind
Satelliten nur hilfreich bei wolkenlosem Himmel, was leider bei Hochwasser nicht haufig der Fall ist. Daher gibt
es das Pilotprojekt SASISA der ESA (European Space Agency), das Flugzeuge mit speziellen Kameras ausriistet
und somit bei jeder Wetterlage gute Luftbilder erfassen kann. Der CGDIS wird die AGE Uber die Ergebnisse des
Projektes in Kenntnis setzen und die Mdoglichkeit eines solchen Einsatzes im Hochwasserfall prifen.

6.6.2 Interministerielle Plattform zur Reduktion von Katastrophenrisiken

Die nationale Plattform zur Reduktion von Katastrophenrisiken basiert auf dem Sendai Rahmenwerk fiir
Katastrophenvorsorge 2015-2030 der Vereinten Nationen (UN Sendai Framework for disaster risk reduction).
Gegriindet wurde sie im Dezember 2020 Uber eine Entscheidung des Regierungsrates. Es handelt sich um ein
neues, nachhaltiges Netzwerk, das die Zusammenarbeit und den regelmaRigen Austausch von Informationen
und Daten verschiedener Ministerien, Institution und Initiativen aus unterschiedlichen Kompetenzbereichen
koordinieren soll.

Die Plattform zur Reduktion von Katastrophenrisiken stellt die nationale Anlaufstelle fir diesbezligliche Themen
dar und setzt sich zusammen aus einem nationalen Koordinator, angesiedelt im Innenministerium, einem
interministeriellen Ausschuss mit Vertretern aus allen Ministerien sowie thematischen Arbeitsgruppen. Um eine
interdisziplindre Zusammenarbeit zu gewahrleisten, werden die Kommunen, der private Sektor,
Forschungsinstitute und die Zivilgesellschaft in die Arbeit der Plattform eingebunden.

Extreme Ereignisse wie Hochwasser, Wirbelstiirme, Sturzfluten, Hitzewellen, aber auch biologische Gefahren
stellen unsere Gesellschaft vor grofle Herausforderungen. Die thematischen Arbeitsgruppen haben als Ziel,
Faktoren, welche die Vulnerabilitdt in Katastrophen- und Notsituation erhéhen, zu identifizieren und zu
reduzieren. Themen, die unter anderem besprochen werden, sind die Arbeiten der Katastrophenvorsorge und
die Konsultation bei der Ausarbeitung von Notfallplanen und Prozeduren, die Erarbeitung einer zuganglichen
und verstandlichen Risikoinformation inklusive Kommunikation in Notlagen sowie das Erstellen von
Empfehlungen.

Derzeit haben sich bereits zwei Arbeitsgruppen getroffen und ausgetauscht: AG Risikokartografie/Vulnerabilitat
und AG fir eine inklusive Vorbereitung auf Katastrophen. Weitere Arbeitsgruppen sind in Aufstellung und werden
in naher Zukunft ein erstes Mal einberufen: eine AG zur Einbindung der lokalen Ebenen (Gemeinden), eine
wissenschaftliche AG (multisektorielle Risikoanalyse, Methodologien, Austausch Forschungsbereich und
Entscheidungstrager) und eine AG, die sich dem Thema Verlustdaten und Schadensdaten (disaster loss data)
annehmen soll.

6.7 Hochwasserpartnerschaften

Als Mittel zum Zweck wurden im Rahmen des INTERREG IV-A Projekts ,,FLOW MS - Hoch- und Niedrigwasser-
management im Mosel- und Saareinzugsgebiet” an allen gréReren Flussabschnitten in Luxemburg, im Saarland
und in Rheinland-Pfalz in den Jahren 2009-2013 Hochwasserpartnerschaften gegriindet. Diese entstehen durch
den freiwilligen Zusammenschluss von Kommunen, Behoérden und betroffenen Akteuren.

Die Betreuung der Hochwasserpartnerschaften erfolgte zu Beginn in Luxemburg durch das HPI (Internationales
Betreuungszentrum fiir Hochwasserpartnerschaften), angesiedelt bei den Internationalen Kommissionen zum
Schutze der Mosel und der Saar (IKSMS) in Trier/Rheinland-Pfalz. Nach und nach zog sich das HPI aus der
Betreuung zurick, da sich die Partnerschaften selber aufstellen und, mit Unterstiitzung des
Wasserwirtschaftsverwaltung, eigenstandig  organisieren  sollten. Ziele der Arbeit in den
Hochwasserpartnerschaften sind die Forderung der Bewusstseinsbildung fiir Hochwassergefahren bei den
Betroffenen auf lokaler Ebene, die Verbesserung der Zusammenarbeit im Hochwasserschutz sowie die Starkung
der Ebene der Kommunen, ihrer Verbdnde und der betroffenen Birger. Eine weitere wesentliche Aufgabe fir
die Hochwasserpartnerschaften ist der Informationsaustausch durch direkte Kommunikation.

Seit 2011 gibt es sieben Hochwasserpartnerschaften (Obere Alzette, Uelzechtdall, Untere Sauer, Mosel,
Nordstad, Attert und Syre). Die Hochwasserpartnerschaften an der Syre und Oberen Alzette werden von den
jeweiligen Flusspartnerschaften gefiihrt. Die Hochwasserpartnerschaft der Attert wird durch die ,Maison de
I'eau” vertreten. Im Jahr 2019 wurde im Rahmen der Griindung einer Flusspartnerschaft entlang der Chiers eine
achte Hochwasserpartnerschaft ins Leben gerufen.
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Abbildung 75: Hochwasserpartnerschaften in Luxemburg

Nach Publikation des ersten Hochwasserrisikomanagementplans im Dezember 2015 wurde zur Halbzeit des
Zyklus ein Treffen der Partnerschaften von der AGE vorgeschlagen. Ziel dieses Treffens war es, den Stand der
Umsetzung der MaRnahmen in den jeweiligen Partnerschaften darzulegen und zu besprechen.

Nach dem Hochwasserereignis vom Juli 2021 wurden wieder Treffen mit einigen der Hochwasserpartnerschaften
abgehalten. Diese Treffen dienten hauptsachlich als Austauschs Plattform zwischen den Gemeinden, der AGE
und Vertretern des CGDIS. So konnte das Hochwasserereignis noch mal aufgearbeitet werden, wobei die
Gemeinden und der CGDIS die Méoglichkeiten hatten ihre Sichtweise auf das Ereignis wieder zu geben,
Schwachpunkte zu benennen und Verbesserungsvorschlage zu unterbreiten.

6.8 Koordination mit der Wasserrahmenrichtlinie

Am 22. Dezember 2000 trat die Richtlinie 2000/60/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 23.
Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fir MaBnahmen der Gemeinschaft im Bereich der
Wasserpolitik, kurz Wasserrahmenrichtlinie (WRRL), in Kraft. Damit wurde erstmals europaweit eine einheitliche
und gemeinsame Grundlage fiir die Bewirtschaftung der Gewdsser geschaffen und das 6kologische Gesamtziel
des ,,guten Zustandes”, der bis Ende 2015 fir alle Gewasser der EU erreicht werden soll, eingefiihrt.

Zudem wurde mit der WRRL in der Europdischen Union eine ganzheitliche Betrachtung der Gewdsser eingefiihrt.
Die Gewasser werden nun nicht mehr nach administrativen Grenzen, sondern flussgebietsbezogen betrachtet,
das heildt von ihrer Quelle bis zur Miindung ins Meer, inklusive aller Zufliisse, des zugehdrigen Grundwassers,
der Ubergangsgewdsser und Kiistengewésser. Die nationalen Einzugsgebiete der EU-Mitgliedstaaten werden
bestimmten Flussgebietseinheiten zugeordnet und gegebenenfalls missen die Gewasser Uber Staatsgrenzen
hinweg gemeinsam bewirtschaftet werden.

Kernziel der WRRL ist es, dass alle europdischen Gewasser, das heillt Fliisse und Seen, das Grundwasser, die
Kiistengewdsser sowie die Ubergangsgewdsser, die SiiRgewasser mit Meeresgewissern verbinden (wie z. B.
Flussdeltas), bis zum Ende des Jahres 2015 einen ,,guten Zustand” erreichen. Genauer bedeutet dies:
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e den guten 6kologischen und guten chemischen Zustand fiir die natirlichen Oberflachengewdsser zu

erreichen;

e das gute 6kologische Potenzial und den guten chemischen Zustand fir die erheblich verdanderten und

kinstlichen Oberflaichengewasser zu erreichen;

e den guten chemischen und guten mengenmaRigen Zustand fir das Grundwasser zu erreichen.

Die Gewadsserbewirtschaftung ist zudem so zu gestalten, dass der gegebene Zustand der Gewadsser nicht
verschlechtert wird. Neben dem Zielerreichungsgebot gilt somit auch ein Verschlechterungsverbot.

Die WRRL bezieht sich auf alle Gewidsser des Landes mit einem Einzugsgebiet > 10 km?, genannt
Oberflachenwasserkorper (OWK). Die HWRM-RL berlicksichtigt direkt nur die Gewdsser, an denen ein
signifikantes Hochwasserrisiko nachgewiesen wurde. Des Weiteren werden die Gewadsser im Zuge der
Umsetzung der WRRL, wenn nétig, in kleinere OWK unterteilt. Tabelle 32 zeigt die Zugehorigkeit der
Risikogewdsser zu den OWK. Die Verfahren, nach denen die Benennung der OWK gemacht wurden, kénnen dem

Bewirtschaftungsplan der WRRL entnommen werden.

Tabelle 32: Ubersicht der APSFR-Codes und OWK-Bezeichnungen

Gewadsser APSFR-Code

Mosel LU RB_000 AO1
Syre LU RB_000 A02
Sauer LU RB_000 AO3
Schwarze Ernz LU RB_000 A04
WeiRe Ernz LU RB_000 A05
Wiltz LU RB_000 A06
Clerve LU RB_000 AO7
Our LU RB_000 A08
Alzette LU RB_000 A09
Wark LU RB_000 A10
Attert LU RB_000 A11
Roudbach LU RB_000 A12
Pall LU RB_000 A13
Eisch LU RB_000 A14
Mamer LU RB_000 A15
Gander LU RB_000 Al16
Chiers LU RB_001 A17

6.8.1 Signifikante Belastungen nach WRRL

OWK

I-1
1-2.1,1-3.1
II-1, 1-1.1.a, I1-1.1.b, 111-2.1.1,
11-2.2.1, 111-3.3, 111-3.b,

-4
-5
IV-1.1.a, IV-1.1.b, IV-2.1
IV-3.1.3, IV-3.1.b

V-2.1,V-1.1,V-1.2
VI-4.2, VI-3, VI-1.1.a, VI-1.1.b,
VI-4.1.1.b, VI-2.1, VI-4.1.1.a
VI-5.1.3, VI-5.1.b, VI-5.3
VI-6, VI-8.1.a
VI-7.1
VI-9.a
VI-10.1.b, VI-10.1.a
VI-11.b, VI-11.a
1-6.1, 1-6.3
VII-1.1

Besonderes Augenmerk bei der Umsetzung der HWRM-RL, im Hinblick auf die Ziele der WRRL, gilt der
Verwirklichung von MaRnahmen am und im Gewdsser. Neue Projekte sind dabei so zu planen und umzusetzen,
dass signifikante hydromorphologische Belastungen auszuschlieBen sind. Hierbei handelt es sich um
Beeintrachtigungen der Morphologie, der Durchgingigkeit und des Wasserhaushalts. Im Rahmen der

Untersuchung der hydromorphologischen Qualitditskomponenten

im Zuge der Erstellung des dritten

Bewirtschaftungsplanes der WRRL wurden die folgenden Belastungstypen betrachtet und hinsichtlich ihrer

Signifikanz bewertet:

e Morphologie: strukturelle Belastungen und Schadstrukturen;

e Durchgingigkeit: Querbauwerke, Durchldsse und Verrohrungen (= Klasse 3);

e  Wasserhaushalt: Belastungskriterien auf OWK-Ebene (= Klasse 3);
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Die Quantifizierung der signifikanten Belastungen je Oberflachenwasserkorper erfolgt fiir die Morphologie tGber
die Gesamtstrecke [m], die von der entsprechenden Belastung betroffen ist. Die Belastungen der
Durchgangigkeit je Oberflachenwasserkérper werden als Gesamtzahl der signifikant belastenden Querbauwerke
[n] sowie als Gesamtstrecken der signifikant belastenden Durchldsse und Verrohrungen bezogen auf die
entsprechende Belastung angegeben.

Es ist zu erwdhnen, dass auch Wasserentnahmen hier aufgefiihrt werden, diese aber bei der Umsetzung der
HWRM-RL keine Rolle spielen und daher nicht weiter darauf eingegangen wird.

Die Einschatzung des morphologischen Zustandes eines Gewasser(-abschnittes) beruht auf der
Strukturgilitekartierung, die im Zuge des dritten Bewirtschaftungsplanes erneuert wurde.

Die Gewasserstruktur eines Kartierungsabschnittes, der je nach GewassergrofRe 100 m, 500 m oder 1.000 m lang
ist, wird anhand von Einzelparametern erhoben und anschlieBend in Form eines mehrstufigen
Aggregationsverfahrens bewertet. Die Strukturglte wird in jedem Kartierungsabschnitt anhand von 26
Einzelparametern (EP) erfasst und bewertet. Diese Einzelparameter werden stufenweise zu sechs
Hauptparametern (HP), drei Gewasserbereichen (Sohle, Ufer, Land) und schlieflich zur Gesamtbewertung des
Kartierungsabschnitts aggregiert. Die Bewertung der Gewasserstruktur basiert somit auf einer objektiven und
jederzeit nachvollziehbaren Erfassung bestimmter Einzelparameter.

Die Bewertung der Kartierabschnitte erfolgt mittels sieben Strukturklassen. Die Klasse 1 stellt dabei einen
Gewadsserzustand dar, der keine oder allenfalls sehr geringe Beeintrachtigungen der natirlichen Struktur und
Dynamik aufweist. Kartierabschnitte, die mit der Klasse 7 bewertet werden, sind vollstdndig anthropogen
Uberpragt und weisen keinerlei gewdsserdkologische Wertstrukturen auf (z. B. vollstdndig ufer- und
sohlenverbaute Abschnitte in Siedlungslage).

Auf die Ergebnisse der Erhebung der Gewasserstruktur wurde anschlieBend das Strahlwirkungskonzept
angewandt, dessen grundlegende Annahme es ist, dass aquatische Lebensgemeinschaften ausgehend von
Gewadsserbereichen mit guten Habitatbedingungen weniger gute Bereiche wiederbesiedeln kénnen. Das Konzept
nutzt diese Strahlwirkung fiir eine strategische Gewasserplanung zur flaichendeckenden Verbesserung des
okologischen Zustandes bzw. des 6kologischen Potenzials.

Das Ziel des Strahlwirkungskonzeptes ist es, einen hydromorphologischen Zielzustand festzulegen
(Anforderungen an Funktionselemente) und diesen mit dem derzeitigen Zustand zu vergleichen. Erfillt der
derzeitige Zustand diese Anforderungen nicht, liegen signifikante morphologische Belastungen vor.

Das Strahlwirkungskonzept legt dabei nicht einen einzigen hydromorphologischen Zielzustand fest, der fiir das
gesamte Gewadssernetz giltig ist. Vielmehr wird das Gewdssernetz in drei Typen von sogenannten
Funktionselementen unterteilt: Kernlebensraume (KL), Trittsteine (TS) und Verbindungsstrecken (VS). Fiir jeden
dieser drei Funktionselementtypen ist ein spezifischer hydromorphologischer Zielzustand definiert. Basierend
auf ihrer gewdsserokologischen Funktion unterscheiden sich die drei Funktionselementtypen hinsichtlich der
Anforderungen an die Gewdsserstruktur:

e Kernlebensrdume (KL) sind die Ausgangspunkte einer Wiederbesiedelung und miissen daher gute bis
sehr gute hydromorphologische Eigenschaften aufweisen.

e Trittsteine (TS) liegen zwischen zwei Kernlebensraumen und dienen der Aufrechterhaltung der
Strahlwirkung. Sie missen mindestens eine maRige hydromorphologische Qualitat aufweisen.

e Verbindungsstrecken (VS) verbinden Kernlebensraume und Trittsteine miteinander. Im Vergleich zu
Kernlebensraumen und Trittsteinen sind die Anforderungen an Verbindungsstrecken am geringsten.
Zentrale Anforderung an Verbindungsstrecken ist ihre Durchgangigkeit.

Zuséatzlich zu diesen drei Funktionselementtypen sind Restriktionstrecken (RS) definiert. Dies sind
Gewadsserbereiche wie Stauseen, die die Strahlwirkung unterbrechen und deren hydromorphologische
Verbesserung aufgrund der VerhédltnismaRigkeit von VerbesserungsmaBnahmen auf absehbare Zeit
unwahrscheinlich ist. Somit konnte allen Kartierungsabschnitten Funktionselemente zugeordnet werden.

Das Strahlwirkungskonzept sowie die Strukturgiitekartierung sind auf dem Geoportail veroffentlicht.

Als signifikante Belastungen der Durchgangigkeit gelten Bauwerke im und am Gewdsser, die erhebliche
Durchgangigkeitshindernisse fur aquatische Organismen (insbesondere Fische) oder den Sedimenthaushalt
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darstellen und daher mit der Klasse 3, 4 oder 5 im Rahmen der Erhebung der hydromorphologischen
Qualitatskomponenten erfasst und bewertet wurden. Dabei handelt es sich um Querbauwerke, Durchlasse und
Verrohrungen, die fiir Fische auf- und abwarts nur eingeschrankt oder in eine bzw. beide Richtungen gar nicht
passierbar sind. Die Sedimentdurchgangigkeit dieser Bauwerke ist maRig, stark oder vollstandig eingeschrankt
und die Morphodynamik am bzw. liber den Standort hinaus erheblich gestort.

6.8.2 Umsetzung von HochwasserschutzmaRnahmen unter Beriicksichtigung der WRRL

Wie erwdhnt ist eines der Hauptziele der Umsetzung der WRRL die Erreichung des guten 6kologischen Zustandes
der Oberflaichenwasserkorper. Des Weiteren darf der gegebene Zustand der Gewasser nicht verschlechtert
werden. Neben dem Zielerreichungsgebot gilt somit auch ein Verschlechterungsverbot. Eine Verschlechterung
liegt vor, wenn der Zustand mindestens einer Qualitdtskomponente im Sinne des Anhangs V der WRRL um eine
Klasse schlechter wird, auch wenn diese Verschlechterung nicht zu einer Verschlechterung der Einstufung des
Oberflachenwasserkorpers insgesamt fuhrt. Ist jedoch die betreffende Qualitdtskomponente im Sinne von
Anhang V der WRRL bereits in der niedrigsten Klasse eingeordnet, stellt jede Verschlechterung dieser
Komponente eine Verschlechterung des Zustandes eines Oberflachenwasserkorpers dar.

Da die durch die WRRL festgelegten Umweltziele rechtsverbindlich sind, muss ihnen bei der Umsetzung der
HWRM-RL Rechnung getragen werden.

Konkret bedeutet das, dass Hochwasserschutzprojekte auf ihre Vertraglichkeit zur WRRL Uberprift werden
missen. Hierbei handelt es sich nur um Projekte, die am oder im Gewadsser realisiert werden sollen, wie etwa
MaRnahmen des technischen Hochwasserschutzes. Als Beispiel werden Hochwasserriickhaltebecken,
Hochwasserschutzmauern direkt am Ufer oder Abflussbypdsse genannt. Die Vertraglichkeit kann mittels
okologischer Impaktstudien festgestellt werden. Hierbei soll die Auswirkung eines jeden Projektes auf alle
Qualitatskomponenten der WRRL hin Uberprift werden.

Kann durch die Studie eine negative Auswirkung auf den Zustand des betroffenen Oberflaichenwasserkérpers
und, falls beeinflusst, angrenzender Oberflachenwasserkorper, ausgeschlossen werden, kann die Planung des
Projektes weitergefiihrt werden. Wird jedoch festgestellt, dass das Projekt nicht vertraglich mit den Zielen und
Geboten der WRRL ist, kann die Weiterplanung nur unter Inanspruchnahme eines Ausnahmetatbestandes nach
WRRL erfolgen.

Konkret wird diese Prozedur durch den Artikel 4 Absatz 7 der WRRL beschrieben. Dieser beschreibt die
Umsténde, bei deren Vorliegen kein VerstoR gegen die WRRL gegeben ist, obwohl bestimmte Umweltziele nicht
erreicht werden. Entsprechend dem Artikel 4 Absatz 7 der WRRL ist es somit mdglich, Vorhaben durchzufiihren,
die zum Nichterreichen bestimmter Umweltziele der WRRL flihren kénnen. Grundvoraussetzung dabei ist jedoch,
dass alle in Artikel 4 Absatz 7 der WRRL aufgefiihrten Bedingungen erfiillt werden.

Gemal Artikel 4 Absatz 7 der WRRL verstofRen die EU-Mitgliedstaaten nicht gegen die WRRL, wenn:

e das Nichterreichen eines guten 6kologischen Zustandes bzw. Potenzials oder das Nichtverhindern
einer Verschlechterung des Zustandes eines Oberflaichenwasserkorpers die Folge von neuen
Anderungen der physischen Eigenschaften eines Oberflichenwasserkérpers ist, oder

e das Nichtverhindern einer Verschlechterung von einem sehr guten zu einem guten Zustand eines
Oberflachenwasserkorpers die Folge einer neuen nachhaltigen Entwicklungstatigkeit des Menschen
ist.

Sofern keine Ausnahme nach Artikel 4 Absatz 7 der WRRL gewahrt werden kann, miissen die EU-Mitgliedstaaten
die Genehmigung fiir ein Projekt, das zu einer Verschlechterung des Zustandes bzw. Potenzials eines
Wasserkorpers oder zum Nichterreichen des guten Zustandes oder Potenzials fiihren kann, verweigern. Daraus
folgt, dass die Beurteilung, ob eine neue Anderung zu einer Verschlechterung oder Gefihrdung des Erreichens
eines guten Zustandes oder Potenzials fiihrt, vorab vorgenommen werden muss, und zwar entsprechend den
von der Wasserwirtschaftsverwaltung vorgegebenen projektbezogenen Anforderungen und Vorgaben.
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Um eine solche Ausnahme in Anspruch nehmen zu kénnen, muss bewiesen werden, dass:
e das Vorhaben im Sinne des Gibergeordneten 6ffentlichen Interesses ist;

o alle praktikablen MaBnahmen getroffen wurden, um die nachteiligen Auswirkungen auf den
Wasserkorper zu mindern;

o die zielfUhrendste Variante der Ausfihrung im Sinne der bestmoglichen Umweltoption, der
technischen Machbarkeit und aufgrund unverhéltnismaRiger Kosten bei alternativen Varianten
vorliegt.

Weiterhin gilt dieser Ausnahmetatbestand nur bei neuen nachhaltigen Entwicklungstatigkeiten des Menschen,
dementsprechend misste Klimaneutralitdit der Entwicklungstatigkeit mindestens Grundbedingung sein.
Nichtsdestotrotz impliziert die letztgenannte Bedingung, ndamlich, dass die mit dem Projekt verfolgten Ziele nicht
durch andere wesentlich bessere Umweltoptionen erreicht werden kénnen, eine umfassende Pflicht zur Prifung
moglicher Alternativen. Ist eine Alternativlésung als erheblich bessere Umweltoption ersichtlich, so darf dieser
Ausnahmetatbestand nicht geltend gemacht werden

Jedoch ist hervorzuheben, dass es bei der Umsetzung von beiden Richtlinien nicht nur zu Konflikten kommen
kann; auch kénnen sich Synergien ergeben.

6.9 FFH-Richtlinie

Bei den Natura 2000-Schutzgebieten handelt es sich um ein europdisches Schutzsystem, das den Erhalt der
biologischen Vielfalt zum Ziel hat. Konkret setzt es sich als zusammenhangendes Netz von Gebieten zusammen,
in denen Lebensrdaume und Lebewesen eine besondere Wertschdtzung genieRen. Basis fiir die Ausweisung
solcher Zonen sind die Fauna-Flora-Habitatrichtlinie (FFH-Richtlinie, 92/43/EWG) und die Vogelschutzrichtlinie
(79/409/EWG). Die Anhdnge der beiden Richtlinien benennen besonders schitzenswerte und durch das
kohdrente Schutzgebietssystem Natura 2000 zu erhaltende Lebensraumtypen und Arten. Somit weisen diese
Zonen einen hohen 6kologischen Wert auf, dessen Erhalt rechtlich geschiitzt ist. Die Tabellen 33 und 34 geben
einen Uberblick Uber alle Natura 2000-Gebiete, die sich mit den Uberschwemmungsgebieten der
Hochwasserrisikogewasser tberlagern.

Ahnlich wie bei der WRRL kdnnen sich zwischen den Richtlinien des Habitat- und Vogelschutzes und der HWRM-
RL Synergien aber auch Konflikte ergeben, speziell bei der Umsetzung von MaRnahmen im Sinne des
Hochwasserschutzes.

Auch hier gilt es, MalRnahmen so zu planen und umzusetzen, dass die Ziele der jeweils anderen Richtlinie nicht
gefahrdet sind. Dies gilt hauptséachlich flr Projekte, die am oder im Gewasser realisiert werden sollen, wie etwa
Malnahmen des technischen Hochwasserschutzes. Ein Gefahrdungspotenzial besteht hierbei beispielsweise
darin, dass Uberschwemmungsflachen von Habitaten, welche darauf auf regelmiRige Uberflutung angewiesen
sind, abgeschnitten werden. Projekte, bei denen die Gefahr besteht, dass es zu einer Beeintrdchtigung dieser
Natura 2000-Gebiete kommen kann, missen vorab einer sogenannten FFH-Vertraglichkeitspriifung unterzogen
werden. Details hierzu findet man im entsprechenden Leitfaden des Umweltministeriums (2016).

Synergieeffekte kénnen bei Manahmen erzielt werden, die der Gewasserretention dienen, wie etwa bei der
Sicherung von Uberschwemmungsgebieten oder der Erhdhung des Potenzials zur Retention in der Flache.

Im Allgemeinen lasst sich noch feststellen, wie bereits erwidhnt, dass Uberschwemmungen in diesen Zonen
nitzlich und notwendig sind. Jedoch besteht bei Hochwasser auch immer die Gefahr, dass umweltschadliche
Stoffe mobilisiert werden, ins Wasser der Hochwasserwelle gelangen und so stromabwarts getragen werden.
Erreichen diese Stoffe Natura 2000-Gebiete, kdnnen sie die vorhandenen Habitate beschadigen. Daher ist es im
Sinne aller 3 Richtlinien, die Ausbreitung solcher Stoffe bei Hochwasser zu verhindern.
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Tabelle 33: Natura 2000 Habitatschutzgebiete an Hochwasserrisikogewdssern

Vallée de I'Our de Ouren a Wallendorf Pont
Vallée de la Tretterbaach
Vallée supérieure de la Wiltz

Vallées de la Sire, de la Wiltz, de la Clerve et du
Lellgerbaach

Vallée supérieure de la Sire / Lac du barrage
Vallée de la S(re moyenne de Esch/Slre a Dirbach
Grosbous - Neibruch

Vallée de I'Ernz noire / Beaufort / Berdorf

Vallée de I'Attert de la frontiére a Useldange
Zones humides de Bissen et Fensterdall

Vallée de I'Ernz blanche

Vallée de la Slre inférieure

Vallée de la Mamer et de I'Eisch

Pelouses calcaires de la région de Junglinster
Vallée de la Syre de Manternach a Fielsmillen
Grunewald

Région de la Moselle supérieure

Troisvierges - Cornelysmillen

Cruchten - Bras mort de |'Alzette

Wark - Niederfeulen-Warken

Grass - Moukebrill

LU0001002
LU0001003
LU0001005

LU0001006

LU0001007
LU0001008
LU0001010
LUO001011
LU0001013
LU0001014
LU0001015
LU0001017
LU0001018
LU0001020
LU0001021
LU0001022
LU0001029
LU0001038
LU0001044
LU0001051
LU0001070

Hochwasserrisikomanagement-Plan

Our
Clerve
Wiltz

Alzette, Sauer, Clerve, Wiltz

Sauer

Sauer

Wark

Sauer, Schwarze Ernz
Attert, Pall

Attert

WeilRe Ernz

Sauer

Alzette, Eisch, Mamer
WeiRe Ernz, Schwarze Ernz
Syre

WeiRe Ernz

Mosel

Clerve

Alzette

Wark

Eisch

Die Natura 2000-Schutzgebiete werden ebenfalls in den HWRK beriicksichtigt und angezeigt. Markiert werden
sie anhand einer griinen Umrandung, wie Abbildung 76 zeigt.

Abbildung 76: HWRK mit Angabe einer Natura-2000 Schutzzone (griine Linie)
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Tabelle 34: Natura 2000 Vogelschutzgebiete an Hochwasserrisikogewdssern

Name Bezeichnung Gewasser
Vallée de la Woltz et affluents de la source a Troisvierges | LU0002001 Clerve
;/a'lol‘:fseetlzlsoljnTretterbaach et affluents de la frontiere LU0002002 Clerve
;/agt::bs;j)regrleure de I'Our et affluents de Lieler LU0002003 our
ZZ:IgeeeésuEpsi:_esl:r:S%er;a Sire et affluents de la frontiere LU0002004 Sauer

Vallée de I'Ernz Blanche de Bourglinster a Fischbach LU0002005 Weille Ernz
Vallée de la Syre de Moutfort a Roodt/Syre LU0002006 Syre

Vallée supérieure de I'Alzette LU0002007 Alzette

Haff Réimech LU0002012 Mosel

Région Kiischpelt LU0002013 Sauer, Clerve, Wiltz
Région de Junglinster LU0002015 Schwarze Ernz
Région de Mompach Manternach, Bech et Osweiler LU0002016 Syre

Région du Lias moyen LU0002017 Eisch, Mamer
Région de Schuttrange, Canach, Lenningen et Gostingen LU0002018 Syre

6.10 Klimaanpassungsstrategie

Um den negativen Folgen des Klimawandels vorzubeugen hat das GroBherzogtum Luxemburg 2018 die
,Strategie und Aktionsplan fir die Anpassung an den Klimawandel in Luxemburg 2018-2023“ (MECDD, 2018)
ausgearbeitet und veroffentlicht.

Im Rahmen der Klimaanpassungsstrategie wurde die Verdanderungen von Temperatur, Niederschlag und
Extremereignissen untersucht und die dadurch zu erwartenden Auswirkungen auf das GroBherzogtum
dargestellt, untergliedert nach Bio-, Pedo- und Hydrosphdre. Fiir die 13 wichtigsten Sektoren des
GroRRherzogtums werden zu erwartende Klimafolgen identifiziert, die aufgrund der mit ihnen einhergehenden
Risiken in den nachsten Jahrzehnten eine Rolle spielen kénnen. Bei den 13 Sektoren handelt es sich um Bauen
und Wohnen, Energie, Forstwirtschaft, Infrastruktur, Krisen- und Katastrophenmanagement, Landesplanung,
Landwirtschaft inkl. pflanzlicher und tierischer Gesundheit, Menschliche Gesundheit, Okosysteme und
Biodiversitat, Tourismus, Urbane Raume, Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft sowie Wirtschaft allgemein.

AnschlieBend wurden fiir jeden dieser Bereiche MalRnahmen abgeleitet. Zum Schluss wurde versucht, die
Klimaanpassungsstrategie mit anderen Strategien wie der des HWRM-Plans zu verknipfen. So wurde versucht,
Synergien zu schaffen und MaRnahmen zu finden, welche beiden Zielen dienlich sind. In Tabelle 35 werden die
Maflnahmen aufgezeigt, die in der Anpassungsstrategie herausgearbeitet wurden.
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Tabelle 35: Klimaanpassungsstrategie: Bezug zum HWRM-Plan

Sektor MaBnahme

Bauen und Wohnen Anpassen der Baunormen an extremere klimatische Bedingungen
und projizierte Veranderungen

Ausarbeitung einer Anleitung ,Klimasicheres Bauen”

Energie Uberpriifung und Anpassung der vorhandenen
Energieinfrastrukturen in Bezug auf die Vulnerabilitdt gegeniber
Extremereignissen

Infrastruktur Identifizierung von kritischen Infrastrukturen und Initiierung von
MaRnahmen zur Reduktion der Vulnerabilitat

Integration von Klimawandel in die Konzeption neuer
Infrastrukturen

Krisen- und Katastrophenmanagement | Anpassen der Blaulichtorganisationen und Einsatzleitungen an sich
verandernde klimatischen Verhéltnisse

Kontinuierliches Monitoring von Naturgefahrenprozessen und
Ereignissen sowie Weiterentwicklung und Verbesserung der
Methoden und  Technologien zur  Erkennung  neuer
Naturgefahrenprozesse

Integration von Klimawandel in die Konzeption von Regen-,
Abwasser- und Trinkwassersysteme

Initiierung von robusten und anpassbaren SchutzmaRnahmen

Landesplanung Intensivierung von Forschungsaktivitditen im Hinblick auf die
Vorhersage von Extremwetterereignissen sowie ldentifizierung der
Implikationen fir die verschiedenen Bereiche der Landwirtschaft

Urbane Raume Uberpriifung der stddtischen Infrastruktur im Hinblick auf die
Zunahme von Extremwetterereignissen sowie die Ausarbeitung von
Konzepten zur baulichen Anpassung

Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft | Beriicksichtigung von Starkregenereignissen im zweiten
Hochwasserrisikomanagementplan

BeschattungsmalRnahmen durch Uferrandstreifen

6.11 Einfluss des Klimawandels auf das Hochwasserrisiko

Der Klimawandel beeinflusst die Hydrosphare durch erhohte Temperaturen, gedanderte Niederschlagsverteilung,
verlangerte Vegetationsperioden und Zunahme von extremem Wettersituationen und fiihrt somit zu deutlichen
Veranderungen des Wasserhaushalts.

Die bisherigen Untersuchungen des Langzeitverhaltens von meteorologischen und hydrologischen Zeitreihen im
Mosel-Rhein Einzugsgebiet belegen, dass die Trends von KenngréRen des Niederschlags und des Abflusses in
einzelnen Einzugsgebieten (im Gegensatz zur eindeutigen Zunahme der Lufttemperatur) sehr unterschiedlich
sein kdnnen.

In Luxemburg werden saisonale und jahrliche Klimaberichte sowie agrarmeteorologische saisonale Klimaberichte
erstellt. Der klimatologische Jahresbericht fasst beispielsweise, in Form von Tabellen und Grafiken, die
Gesamtheit der Daten zusammen, die in diesem Jahr an der Wetterstation Luxemburg/Flughafen Findel
gemessen wurden. Die jdhrlichen Klimaberichte liefern Informationen zum Klimaverlauf eines Jahres in
Luxemburg, wie Schwankungen der Lufttemperaturen, Schwankungen der Niederschldge, Abweichungen
gegeniiber der internationalen Referenzperiode (1961-1990) oder besonderen Wetterereignissen. In den
saisonalen Klimaberichten finden sich Analysen zum Witterungs- und Klimaverlauf, insbesondere zu den
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saisonalen Schwankungen und Extremen von Lufttemperatur, Niederschlag und Sonnenscheindauer. In
Zusammenarbeit aller staatlichen und nichtstaatlichen Einrichtungen mit hydrometeorologischen
Messstationen, wird zudem jahrlich der hydro-klimatologische Atlas von Luxemburg herausgegeben.

Die Auswirkungen des globalen klimatischen Wandels sind auch in Luxemburg mess- und splirbar. Bei den
jahrlichen Niederschlagssummen wurde im Zeitraum 1981-2010 eine leichte Zunahme von 875 mm auf 897 mm
im Vergleich zum Referenzzeitraum von 1961 bis 1990 gemessen (Abbildung 77). Zukiinftig ist laut
Klimaprojektionen mit einer Abnahme der Niederschldge in den Sommermonaten, sowie einer Zunahme der
Winterniederschlage zu rechnen. In Verbindung mit hoéheren Lufttemperaturen in den Wintermonaten,
verringert das die Wahrscheinlichkeit von Schneefallen, wodurch Schnee als puffernder Speicher nicht mehr zur
Verfligung stehen wird, und erhéht gleichzeitig die Hochwassergefahrdung.
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Abbildung 77: Niederschlag in Luxemburg : 1961 — 1990 : 875 mm /1981 — 2010 : 897 mm

In den letzten Jahren konnten aufgrund von Trockenperioden insbesondere in den Jahren 2003, 2011, 2018
sowie im Jahr 2022, ausgepragte Niedrigwasserereignisse beobachtet werden. Diese Ereignisse sind in Folge
eines signifikanten Niederschlagsdefizits im Vergleich zum statistischen Mittel und in Abhangigkeit von den
saisonalen Vorbedingungen eingetreten. Eine Analyse der Abfliisse bei Niedrigwasser erfordert die Auswertung
langjahriger Zeitreihen, fiir hydro-klimatologische Untersuchungen bedarf es eines Zeitraums von mindestens 30
Jahren. In Luxemburg stehen allerdings erst ab 2002 validierte Wasserstands- und Abflussdaten zur Verflgung.
Die Analyse dieser validierten Daten zeigt eine negative Tendenz bei den Niedrigwasserabflissen. Aufgrund der
projizierten Niederschlagsverdanderungen ist im hydrologischen Sommerhalbjahr somit eine Abnahme der
Niedrigwasserabfllisse zu erwarten, sodass weniger Wasser in den Gewassern vorhanden sein wird. Es ist daher
davon auszugehen, dass es zu ausgepragteren Niedrigwasserstanden und Trockenperioden kommen wird.

Beziiglich extremer Wetterereignisse liegen fir Luxemburg primar Untersuchungen zu Niederschlag und
Lufttemperatur vor. Vergleicht man bezlglich der Niederschlage die Mittelwerte der Referenzperiode 1961 bis
1990 mit denen der Periode 1981 bis 2010, so ist nur eine geringfligige Zunahme der mittleren Ereignisanzahl
von 7,8 auf 8,3 zu verzeichnen; dieser Unterschied ist statistisch nicht signifikant. Abbildung 78 stellt die
Ergebnisse flir den meteorologischen Sommer (Juni bis August), sowie fiir den Winter (Dezember bis Februar)
dar. Sowohl fiir die Sommer- als auch die Wintermonate ist eine Zunahme der mittleren Anzahl der Tage mit
Starkniederschldagen zwischen den zwei Referenzperioden zu beobachten. Der Anstieg fallt in den
Wintermonaten etwas hoéher als in den Sommermonaten aus. Obwohl die Zunahme fiir beide Jahreszeiten
deutlicher als flr die Jahreswerte ist, sind auch diese Trends fur die Station Findel statistisch noch nicht
signifikant. Als Starkniederschlag wurde der Tagesniederschlag definiert, der einen bestimmten Schwellenwert
Uiberschreitet. Dieser Schwellenwert wurde aus der Referenzperiode 1981 bis 2010 abgeleitet. Fiir den Sommer
liegt er bei 21,8 mm (P95 Sommer) und den Winter bei 16,1 mm (P95 Winter). Laut Klimaprojektionen rechnet
man damit, dass sowohl die Anzahl als auch die Intensitat von Starkniederschlagen zunehmen wird.

101

A216 - 102



JOURNAL OFFICIEL du Grand-Duché de Luxembourg MEMORIAL A - 216 du 27 avril 2023

Hochwasserrisikomanagement-Plan
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Abbildung 78: Anzahl der Tage pro Jahr mit Starkniederschldgen fiir die Station Findel fiir die meteorologischen Jahreszeiten
Sommer (links) und Winter (rechts) im Zeitraum 1947 bis 2016

Im Rahmen des Interreg llI-B-Projekts TIMIS flood (Transnational Internet Map Information System on Flooding,
2004-2008) wurde unter anderem auch das Wasserhaushalts- und Hochwasservorhersagemodell LARSIM (Large
Area Runoff Simulation Model) fiir das gesamte Mosel- und Saareinzugsgebiet aufgestellt. Gespeist mit aktuellen
hydrologischen und meteorologischen Mess- und Vorhersagedaten sowie Informationen zur
Geldandebeschaffenheit berechnet LARSIM den Abfluss im Einzugsgebiet von Mosel und Saar und stellt damit die
Daten flir die Hochwasservorhersagen der Vorhersagezentralen seither in den Anrainerstaaten zur Verfliigung.

Um auch auf Verdnderungen hinsichtlich zuklinftiger Hoch- und Niedrigwasserereignisse vorbereitet zu sein,
missen heute schon die voraussichtlichen klimatischen Veranderungen und ihre Auswirkungen auf den
Wasserhaushalt beachtet werden. Aus diesem Grunde wurde Anfang 2009 das grenziibergreifende Interreg IV-
A-Projekt Hoch- und Niedrigwassermanagement im Mosel- und Saareinzugsgebiet - FLOW MS (FLood =
Hochwasser, LOW water = Niedrigwasser, Mosel und Saar) ins Leben gerufen, das von den Internationalen
Kommissionen zum Schutze der Mosel und der Saar (IKSMS) koordiniert wurde. Ziel der Aktion 4 dieses Projekts
war es, mogliche Auswirkungen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt im Mosel- und Saareinzugsgebiet fiir
die nahe Zukunft (2021-2050) zu ermitteln und daraus Handlungsempfehlungen abzuleiten.

Die langfristige Abflusscharakteristik im Moselgebiet |dsst sich im hier gegebenen Rahmen fiir das weitverzweigte
Gewdssernetz schwerlich im Detail darstellen. Allerdings spiegelt sich die Gesamtentwicklung des
Wasserhaushalts des Einzugsgebietes in dem Abflussregime des Hauptvorfluters, der Mosel, wider. Und hier
wiederum integriert das Abflussgeschehen der Untermosel (Bezugspegel Cochem) die Einflisse aus den oberhalb
gelegenen, weitverzweigten Gewassernetzen von Ober- und Mittelmosel, Sauer und Saar. Den hydrologischen
Hintergrund bilden dabei die natirlichen, ganz Uberwiegend pluvial gepriagten Rahmenbedingungen des
Wasserhaushalts im Einzugsgebiet, deren Kennzeichen abflussstarke Winter- und abflussschwache
Sommerhalbjahre sind.
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Abbildung 79: Abflussentwicklung am Moselpegel Cochem: Signifikant fallender Trend der jéhrlichen Niedrigwasserabfliisse /
NM7Q, gleichzeitig nicht signifikanter Anstieg der Abfluss-Jahresmittel / MQ; Zeitraum 1943 bis 2019 (Daten: WSV)

Allerdings werden die Auswirkungen regional unterschiedlich verteilt sein, so dass eine flussgebietsbezogene, in
groBen Einzugsgebieten gegebenenfalls auch eine Betrachtung von Teilgebieten entsprechend den
landerspezifischen Gegebenheiten, notwendig wird. Angesichts der bestehenden Unsicherheiten der
Klimamodelle, die sich in teilweise noch erheblichen systematischen Abweichungen bei Modellrechnungen fiir
eine bekannte Referenzperiode, insbesondere beim Niederschlag, manifestieren (Plausibilitdt, statistische
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Unsicherheiten), konnen Aussagen fur die mogliche Entwicklung von Extremwerten bislang nur mit erheblichen
Bandbreiten getroffen werden. Die Unsicherheiten werden umso groRer, je kleiner die betrachtete Region ist
und je seltener das jeweils betrachtete Extremereignis auftritt.

Im Rahmen des INTERREG-Projektes FLOW MS wurden in den Jahren 2009 bis 2013 auf der Grundlage von drei
Ldufen (run 1 bis run 3) des dynamischen regionalen Klimamodells COSMO-CLM 4.8
Wasserhaushaltsmodellierungen mit dem Modell LARSIM durchgefiihrt. Sie kommen u. a. zu folgendem
Ergebnis: ,Die Niedrigwasser-Extremwerte zeigen in den drei Runs keine ibereinstimmenden Tendenzen. In runl
treten im Mittel geringe Abnahmen auf. In run2 kommt es zu geringen Zunahmen. In run3 bleiben die
Mittelwerte in etwa konstant.” Auch kleinere Hochwasser nehmen demnach zu, was mit den zukiinftig hoheren
Winterniederschldgen einhergeht. Hier zeigen die drei Laufe zwar unterschiedlich stark ausgepragte, aber doch
zumindest einheitlich Zunahmen der Hochwasserabflisse. Dies gilt fir die meisten der untersuchten Pegel im
Moselgebiet. Die Extremwerte deuten auf lokal sehr unterschiedliche Entwicklungen der mittleren und
selteneren Hochwasser hin. Die Abnahmen der Niedrigwasserabfliisse sind weniger eindeutig als die Zunahmen
der Hochwasserabflisse. Insgesamt sind die Ergebnisse immer unter Bericksichtigung der Unsicherheiten in der
Modellkette vom globalen Klimamodell Uber das regionale Klimamodell zum Wasserhaushaltsmodell zu
betrachten. Insbesondere Aussagen zu den Extremwerten des Niedrig- und Hochwassers sind mit hohen
Unsicherheiten behaftet. Daher lassen sich aus den Ergebnissen Tendenzen ableiten, aber keine absoluten
Zahlenwerte. Die Autoren der aktualisierten Niedrigwasserbestandsaufnahme aus dem Jahr 2019 kommen daher
zu dem Ergebnis: ,,Es erscheint daher geboten, die im Rahmen des Projekts FLOW MS durchgefiihrten Studien
durch die von den Staaten/Lidndern/Regionen des Mosel-Saar-Einzugsgebiets durchgefiihrten Studien zu
vervollstandigen, damit diese Unsicherheiten verringert werden kénnen bzw. damit gemeinsame Szenarien fiir
die Entwicklung an den grenziiberschreitenden Wasserkorpern erstellt werden kdnnen.

Als Fazit wird fur Luxemburg angenommen, dass in Zukunft die jahrliche Niederschlagsmenge konstant bleibt,
jedoch mehr Niederschlag im Winter und weniger im Sommer zu erwarten ist, wobei die Intensitat der
Niederschldge im Sommer erhéht ist.

6.12 Starkregen

GemaR den Vorgaben des Artikels 14 Absatz 4 der HWRM-RL soll in der Uberpriifung der HWRM-Plane den
voraussichtlichen Folgen des Klimawandels auf das Auftreten von Hochwasser Rechnung getragen werden.

Wie bereits in Kapitel 6.10 beschrieben, sind die Folgen des Klimawandels auf das Auftreten von Hochwasser fiir
Luxemburg, durch seine geringe GroBe mit viel Unsicherheiten behaftet und lassen sich schwierig konkret
festlegen. Sicher jedoch scheint zu sein, dass es in den ndchsten Jahren mehr Niederschlag im Winter geben und
weniger im Sommer, die Sommerniederschldge jedoch sehr kurz und sehr heftig (hohere
Niederschlagsintensitat) ausfallen werden.

Hiervon ausgehend hat die AGE die Berlicksichtigung der Starkregenthematik im zweiten Zyklus der Umsetzung
der HWRM-RL als EinzelmaRnahme in den HWRM-Plan aufgenommen.

Seit Mai 2016 gab es in Luxemburg mehrere Starkregenereignisse, die teilweise verheerende Schaden
angerichtet haben. Die Folgen von Starkregen koénnen vielseitig sein und im Fall der luxemburgischen
Gegebenheiten ebenfalls in Flusshochwasser enden. So wurde im Juli 2016 ein Hochwasser an der Weilten Ernz
durch das Starkregenereignis des 22. Juli hervorgerufen, und das Hochwasser am 1. Juni 2018 an der Schwarzen
Ernz war ebenfalls Folge eines Starkregenereignisses. Die Lage Luxemburgs direkt an der Wasserscheide
Rhein/Maas hat zur Folge, dass das Land in viele kleine Einzugsgebiete aufgeteilt ist. Dieses feinmaschige
hydrologische Netz reagiert sehr schnell auf den fallenden Niederschlag, und somit haben Starkregenereignisse,
neben den typischen negativen Folgen von lokalen und sehr intensiven Niederschldgen (Erdrutschungen,
Schlammlawinen, volllaufende Senken, Aus- und Unterspillen von Infrastrukturen, zu reiBenden Gewadssern
werdende Rinnsale, Uberlastung von Entwéisserungsanlagen und Kanalsystemen), ebenfalls eine
Hochwasserkomponente.
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Abbildung 80: Eindrticke der Folgen verschiedener Starkregenereignisse in Luxemburg (AGE)

Aufgrund der doch bemerkenswerten Zunahme von Starkregenereignissen hat die AGE im Herbst 2018
begonnen, eine eigene Starkregenstrategie aufzustellen. Es wurde eigens eine Stelle bei der Veraltung
eingerichtet, die sich vorrangig diesem Thema widmet.

Die Starkregenstrategie ist in dem gleichnamigen Bericht im Anhang genauestens beschrieben und somit Teil des
2. HWRM-Plans von Luxemburg. Teilweise Giberschneiden sich die Bereiche Hochwasserschutz und Schutz vor
Starkregen durch die hydrologischen Gegebenheiten Luxemburgs, sodass einige MaRnahmen beiden dienen.
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Zentraler Bestandteil des Hochwasserrisikomanagementplans ist es angemessene Ziele zu definieren und darauf
aufbauend einen MalRnahmenkatalog zu erstellen um diese zu erreichen. Hier werden ausgehend von der
Hochwasserrisikoanalyse und der vorherigen Bestimmung konkreter Ziele MalRnahmen entwickelt, welche die
nachteiligen Folgen fiir Mensch, Wirtschaft, Umwelt und Kultur bei Hochwasser reduzieren beziehungsweise
verhindern sollen. Es werden nicht nur gewadsserbauliche MaRRnahmen, sondern auch Vorsorge- und
InformationsmalRnahmen definiert. Auch werden MaRRnahmen im Hinblick auf die verschiedenen Phasen eines
Hochwasserereignisses benannt. Die Erstellung des MaRnahmenkataloges sowie die MaRnahmen selbst werden
in den folgenden Kapiteln erldutert. Die Bewertung des Hochwasserrisikos wurde in Kapitel 5 beschrieben.

7.1 Benennung der Ziele des HWRM

Eine entscheidende Forderung der HWRM-RL ist es, dass fur ausgewiesenen Hochwasserrisikozonen
angemessene Ziele fiir das Hochwasserrisikomanagement festgelegt werden. Hierbei soll der Schwerpunkt auf
der Vermeidung und Verringerung potenzieller hochwasserbedingter nachteiliger Folgen fiir die menschliche
Gesundheit, die Umwelt, das Kulturerbe und wirtschaftliche Tatigkeiten liegen.

Aus dieser Forderung ergeben sich die Hauptziele des Hochwasserrisikomanagements in Luxemburg:
e Vermeidung neuer Risiken im Hochwasserrisikogebiet
e Reduktion bestehender Risiken im Hochwasserrisikogebiet

Die Richtlinie gibt an, dass immer alle Aspekte des Hochwasserrisikomanagements berticksichtigt werden sollen.
Hierbei handelt es sich hier um die Bereiche:

Vermeidung Schutz Vorsorge

Jedoch beinhaltet das Hochwasserrisikomanagement mehr als diese 3 Aspekte. Betrachtet man ein
Hochwasserereignis, so erkennt man, dass es verschiedene Phasen gibt bei denen man eingreifen kann. Konkret
sind es hier die Phasen vor einem Ereignis, wahrend einem Ereignis und nach einem Ereignis. Diese Ansatze kann
man kombinieren wodurch ein umfassendes Bild des Hochwasserrisikomanagements entsteht, wie Abbildung 81
zeigt.

Dies nennt sich dann ,Hochwasserzyklus”, welcher von der Linder Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
entwickelt wurde. Im Idealfall stellt dieser Zyklus aber keinen Kreis, sondern eine Spirale dar, bei welcher das
Hochwasserrisikomanagement stetig verbessert wird und die potenziellen Risiken verringert werden. Dies
entspricht auch dem Gedanken der HWRM-RL.
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Abbildung 81: Hochwasserzyklus (LAWA)

105

A216 - 106



JOURNAL OFFICIEL du Grand-Duché de Luxembourg MEMORIAL A - 216 du 27 avril 2023

Hochwasserrisikomanagement-Plan

Dieses Konzept hilft nicht nur dabei die Hauptziele des HWRM zu konkretisieren, sondern ermdglicht es in der
Folge geeignete MaRnahmen zum Erreichen der Ziele abzuleiten.

Ziel Nr. 1: Vermeidung neuer Risiken

Das erste Ziel des Hochwasserrisikomanagements, oder sozusagen das Minimalziel, muss es sein das
Schadenspotenzial im Hochwasserfall nicht zu erhéhen. Dies gelingt mit MaBnahmenarten, welche sich dem
Aspekt ,Vermeidung” zuordnen lassen und vor einem Ereignis ergriffen werden.

Aus dem Aspekt der Vermeidung konnen 2 MaRnahmenarten abgeleitet werden:
e Flachenvorsorge
e Bauvorsorge

Bei der Flachenvorsorge geht es darum, freie Flachen innerhalb der Uberschwemmungsgebiete weitestgehend
von Bebauung frei zu halten (DWA, 2016). Hiermit kann erreicht werden, dass weder neue Gebdude errichtet
noch Nutzungen untergebracht werden, die im Hochwasserfall betroffen sein konnen und das Schadenspotenzial
erhohen wirden. Ein weiterer positiver Punkt ist, dass so wertvolle Retentionsflachen, die das Wasser bei
Hochwasser zuriickhalten, erhalten bleiben. Beim Zerstéren dieser Retentionszonen kann sich die
Hochwasserwelle beschleunigen, was zu einer vermehrten Uberschwemmung unterhalb fiihren kann. So kann
der Erhalt solcher Retentionsgebiete auch unter , Vermeidung” eingeordnet werden. In der Flachenvorsorge liegt
das groBte planerische Potenzial zur Schadensminderung, welches gleichzeitig auch das nachhaltigste Instrument
des Hochwasserrisikomanagements darstellt.

Die Bauvorsorge umfasst das hochwasserangepasste Planen und Bauen innerhalb von Uberschwemmungszonen
(DWA, 2016). Dieses kommt zum Tragen, wenn entgegen den Prinzipien der Flachenvorsorge innerhalb dieser
Zonen Gebdude errichtet werden. Es geht hierbei darum, ein Gebdude so zu planen und bauen, dass sich im
Hochwasserfall nur geringe Schaden ergeben und/oder die Nutzung eines Geb3udes unter geringem Aufwand
wiederherstellen lasst. Die Prinzipien und Prozeduren der hochwasserangepassten Planung sind in dem 2018
verdffentlichten Leitfaden ,,Bauen in Uberschwemmungsgebieten ndher beschrieben.

Bauvorsorge bezieht sich oft auf lokal abgegrenzte Flachen, wohingegen die Flachenvorsorge sich eher auf
groBere Flachen bezieht. Im Zwischenfeld dieser beiden steht die Planung sensibler Gebdaude,
Industrieeinrichtungen und Geb&dude mit kultureller Nutzung. Bei diesen soll bei der Standortfindung darauf
geachtet werden, dass sie sich auBerhalb von Uberschwemmungsgebieten befinden.

Somit dient die MaBnahmenart ,Vermeidung” gleichzeitig der menschlichen Gesundheit, der Umwelt, dem
Kulturerbe und den wirtschaftlichen Tatigkeiten.

Ziel Nr. 2: Reduktion bestehender Risiken durch Schutz

Neben dem Ziel, das Schadenspotenzial nicht zu erhéhen, sollen zusatzlich Bemihungen unternommen werden
eben dieses zu verringern. Dies kann in den Phasen vor und wahrend eines Ereignisses geschehen. Das Ziel Nr. 2
steht dabei vor dem Ereignis. Hier werden MaRBnahmenarten definiert, welche zum Aspekt , Schutz” gehoren.

e  Wasserriickhalt erhéhen
e Technischer Hochwasserschutz

Bei der Malnahmenart ,Wasserriickhalt erhohen“ geht es darum, die Retention beziehungsweise die
Verlangsamung der Hochwasserwelle zu férdern (Patt, 2013). Dadurch kann die Hochwasserwelle verlangsamt
und insgesamt abgesenkt werden. Dies gibt in den betroffenen Siedlungsbereichen im gegebenen Fall mehr Zeit,
zum Beispiel um Keller leerzurdaumen. Das Absenken der Hochwasserwelle hingegen bewirkt auch niedrigere
Wasserstande und reduziert so die Schaden. Konkret wird diese MaBnahme durch Renaturierung von
FlieRgewassern und/oder die Reaktivierung historischer Uberschwemmungsgebiete umgesetzt. Auch die
Wiederanbindung von Auewaldern kann den Wasserriickhalt fordern.

Unter MaRBnahmen des technischen Hochwasserschutzes werden strukturelle MaRnahmen am oder entlang des
Gewadssers verstanden. Hierzu zdhlen Hochwasserschutzmauern (mit oder ohne mobile Elemente), Deiche,
Damme, Hochwasserriickhaltebecken oder Flutpolder (Patt, 2013), aber auch MaRnahmen zum Objektschutz.
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Letztere dienen der Eigenvorsorge und ermdglichen es Privatpersonen, ihrer Verantwortung zum Selbstschutz
gerecht zu werden. Technischer Hochwasserschutz hat das Ziel, Wasser von bestimmten Orten fernzuhalten, sei
es als Barriere (Linienschutz und Objektschutz) zum Wasser hin oder durch Verminderung des
Hochwasserabflusses auf ein schadfreies Minimum. Aber auch Bypasssysteme oder die Erhéhung von
Briickenquerschnitten konnen hinzugezahlt werden. In diesem Fall wird beispielsweise innerhalb einer Siedlung
gezielt versucht, den Abfluss zu erhéhen, um das Wasser schneller abzuleiten, was zumindest fiir die Oberlieger
mir einer Absenkung der Wasserspiegel einhergeht.

Ziel Nr.3: Reduktion bestehender Risiken durch Vorsorge

Kurz vor dem Hochwasserereignis, beziehungsweise wahrend, kénnen durch Konzepte der ,Vorsorge”
Hochwasserschaden vermieden oder zum Teil reduziert werden. Selbstverstandlich missen diese Konzepte
auBerhalb von Hochwasserereignissen erstellt und umgesetzt werden. Es handelt sich um nicht-strukturelle
MaRnahmen:

e Informationsvorsorge
e Notfallplanung
e Verhalten

Eines der wichtigsten Instrumente bei der Verhinderung oder Vermeidung von Hochwasserschaden sind
Hochwasservorhersagen. Hier soll die Bevolkerung Uber ein entstehendes Hochwasser rechtzeitig informiert
werden. Entscheidend ist hierbei neben der Qualitdt der Vorhersage, also dem zu erwartenden maximalen
Wasserstand auch, dass die Meldungen diejenigen erreicht, die selbst oder deren Sachwerte gefdhrdet sind.

Auch die Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten zdhlen zur Informationsvorsorge, da sie Auskunft
Uber gefahrdetet Bereiche geben.

Die MaRnahmenart Notfallplanung beinhaltet die Notfall- und Einsatzpldne der ortlichen Feuerwehr
beziehungsweise der Gemeinde. Hier sollen im Vorfeld alle Schritte aufgefiihrt werden, die bei einem
Hochwasserereignis zu unternehmen sind. Das kann der Aufbau von mobilen Hochwasserschutzelementen sein,
das VerschlieRen einzelner Kanalabschnitte oder das Absperren von StraBen und Wegen — immer im
Zusammenhang mit einem Hochwasserstand. Aber auch das Erstellen interner und externer Informationsketten
ist ein wichtiger Baustein.

Das Verhalten bezieht sich zum Schluss auf alle Gebdudebesitzer oder -verwalter innerhalb von
Uberschwemmungsgebieten. Das richtige Verhalten im Hochwasserfall kann Leben retten und Sachschiden
vermeiden. Da richtiges Verhalten hier oft schwierig ist und neu zugezogene Personen auch keine
entsprechenden Erfahrungswerte besitzen, sind Informationskampagnen oder Broschiiren ein gutes Mittel zur
Aufklarung.

Ziel Nr. 4: Wiederherstellung und Uberpriifung nach Hochwasserereignissen

Auch bei Umsetzen aller moglichen HochwasserschutzmaBnahmen konnen Hochwasserschaden nicht
ausgeschlossen werden, da es keinen absoluten Schutz vor Hochwasser gibt. SchutzmaRnahmen greifen immer
nur bis zu einem bestimmten Abfluss, und bei einem realen Ereignis kann immer ein hoherer Abfluss erreicht
werden, da solche MaBnahmen Extremereignisse in der Regel nicht abdecken. Auch kann es sein, dass mobile
Schutzinfrastruktur zu spat aufgebaut wird oder die Keller nicht leergeraumt sind. Auch kdnnen beispielsweise
Verklausungen an Briicken dafiir sorgen, dass sich ein Hochwasserereignis ganz anders entwickelt als in den
Hochwassergefahrenkarten dargestellt. Daher werden die Aspekte des HWRM um den Aspekt der
Wiederherstellung erganzt.

Die Wiederherstellung wird jedoch nicht als Ziel ausgewiesen, da es sich bei den MaBnahmen hauptsachlich um
Aufrdumarbeiten und das Leerpumpen von Kellern handelt. Dies sind MaBnahmen, die absolut notwendig sind,
jedoch die nachteiligen Folgen weder vermeiden noch verringern.

Die Uberpriifung nach Hochwasserereignissen geschieht durch Hochwassermonitoring, das oben bereits
thematisiert wurde. Ziel ist es hier, die Ereignisse méglichst genau zu dokumentieren, die Wirksamkeit einzelner
MaBnahmen zu prifen, daraus Schliisse zu ziehen und gegebenenfalls Anpassungen am HWRM vorzunehmen.
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Um den finanziellen Schaden zu begrenzen, empfiehlt es sich, eine Versicherung gegen Naturkatastrophen
abzuschlieBen. Die Moglichkeit, sich gegen Hochwasserschaden zu versichern, gibt es in Luxemburg seit 2017.

Bei neuen Projekten ist es vorab nicht vorsehbar, welche MaRnahmen letztendlich umgesetzt werden. Daher wird
hier die MaBnahmenart ,HWRM-Konzept“ eingefiihrt. Diese ist separat in Kapitel 7.6. beschrieben.

7.2 Uberarbeitung des MaRnahmenkatalogs

Die Uberarbeitung des MaBnahmenkatalogs geschieht in mehreren Schritten. Zuerst wird der aktuelle Katalog
des ersten HWRM-Plans hinsichtlich seines Umsetzungsstandes tberprift. Umgesetzte MaRnahmen werden
nicht weiter bernommen. AnschlieBend wird untersucht, welche MalRnahmen in den neuen Katalog
Ubernommen werden sollen. Hierbei kdnnen noch nicht umgesetzte MaBnahmen geléscht oder angepasst
werden. In einem weiteren Schritt werden auf Basis der Ziele des HWRM und der Risikoauswertung neue
MaBnahmen definiert, um den Katalog zu erganzen und Liicken im Hochwasserrisikomanagement zu schlieRen.
In einer letzten Phase wird die Briicke zu anderen MaBnahmenprogrammen geschlagen, um
SynergiemaBnahmen zu finden und in den Katalog zu integrieren.

Insgesamt wurde versucht, den MaRBnahmenkatalog schlanker zu gestalten, um gezielter Projekte umzusetzen,
die dem Hochwasserrisikomanagement innerhalb der Risikogebiete gerecht werden.

7.2.1 Uberpriifung des MaBnahmenkatalogs aus dem ersten HWRM-Plan

Alle im ersten Katalog aufgefiihrten MaBnahmen wurden hinsichtlich ihres Standes der Umsetzung Uberprift.
Wie in Kapitel 4.3 erwdhnt enthielt der Katalog 893 EinzelmaRnahmen, welche sich in die Aspekte Schutz,
Vorsorge, Vermeidung, Wiederherstellung und Konzepte aufteilten. Hiervon konnten 150 MalRnahmen
umgesetzt werden. Im Katalog des ersten Zyklus waren sehr viele sogenannter WINWIN-MaRnahmen enthalten
(742 Stuick), also solche, die dem Katalog der WRRL entsprangen und von denen erwartet wurde, dass sie eine
positive Wirkung auf die Hochwassersituation hatten. Auf diese wird spater beim Abgleich mit dem Programm
der WRRL separat eingegangen.

Betrachtet man nur die reinen HWRM-MaRnahmen, so wurden von 151 EinzelmaBnahmen 85 umgesetzt. Fir
die verbleibenden 66 Malnahmen wurde Uberpriift ob diese im zweiten MaBnahmenkatalog weitergefiihrt
werden sollen. Hierbei wurde festgestellt, dass 22 der verbleibenden Malnahmen nicht zielfihrend sind, diese
wurden geldscht. Nicht zielfihrend bedeutet in diesem Kontext, dass sie keinen signifikanten Beitrag leisten, um
das Hochwasserrisiko an den Hochwasserrisikogewadssern zu mindern. Bei weiteren 20 MalRhahmen wurden
Anderungen vorgenommen, da sie zum Teil doppelt im Katalog vertreten waren. Diese wurden dann zu einer
neuen MalRnahme zusammengefasst. Andere wiederum wurden umformuliert, um die MalRnahme klarer zu
definieren. Letztlich blieben 28 noch nicht umgesetzte MaRnahmen (brig, die in den neuen MalRnahmenkatalog
tibernommen wurden. Eine Ubersicht iiber die Entscheidungen kann dem Anhang 2 entnommen werden.

7.2.2 Erarbeitung neuer MaBnahmen

Die Erarbeitung neuer MaRnahmen schlieRt in der ersten Phase direkt an die Uberpriifung des ersten Kataloges
an. So ergaben sich neue MaRnahmen zum Beispiel dadurch, dass der erste Katalog einige standortbezogene
Variantenstudien enthielt. Da einige dieser Studien abgeschlossen wurden, konnte die Umsetzung der
Vorzugsvariante als neue MalRnahme in den Katalog aufgenommen werden.

Die Erganzung des MaRnahmenkataloges geschah anhand der Analyse der Hochwasserrisikobewertung und
unter Berlicksichtigung der Ziele des HWRM. Hierbei wurde Bezug auf die Aspekte des HWRM (Schutz,
Vermeidung, Vorsorge, Wiederherstellung/Uberpriifung) sowie auf die abgeleiteten MaRnahmenarten
genommen.

Aus der Hochwasserrisikoanalyse ergeben sich die Orte entlang den Hochwasserrisikogewassern, die besonders
von Hochwasser betroffen sind. Hier gilt es, falls noch keine Projekte laufen, geeignete MaRnahmen festzulegen..
So handelt es sich bei einigen der neuen MaRnahmen um die Erstellung von Hochwasserschutzkonzepten.
Innerhalb dieser sollen konkrete Projekte entwickelt werden, die sich nicht nur auf den Aspekt ,Schutz”
beziehen, sondern alle Aspekte des HWRM beachten. Diese HWRM-Konzepte werden spater naher erldutert.
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Da HWRM eine gesamtgemeinschaftliche Aufgabe ist, die sich nicht nur auf die Errichtung von
Schutzinfrastruktur bezieht, wurden mehrere MalRnahmen entwickelt, welche direkt oder unter
Schirmherrschaft der AGE durchgefiihrt werden. Es handelt sich hierbei spezifisch um Projekte der ,Vorsorge”
und ,Vermeidung” wie das Verbessern des Hochwasservorhersagesystems oder die Erstellung weiterer
Hochwassergefahrenkarten.

Die MaBnahmenarten werden noch durch die MaBnahmengruppe der ,Konzepte“ ergdnzt. Dies sind
MaBnahmen, deren Umsetzung zum Teil nicht direkt zur Zielerreichung fiihren, aber oft einen entscheidenden
Beitrag leisten kdnnen, wie zum Beispiel die Ermittlung der maRgebenden Abflisse fiir ein bestimmtes
Hochwasserszenario. Auch kénnen es Projekte eher administrativer Natur sein.

Insgesamt wurden dem MaRnahmenkatalog 110 neue beziehungsweise weiterfiihrende Malnahmen
hinzugefiigt. Die MaBnahmen aus dem Katalog der WRRL werden gesondert betrachtet.

7.2.3 Koordination mit der WRRL

Entsprechend Artikel 9 der HWRM-RL sollen beide Richtlinien besonders im Hinblick auf die Verbesserung der
Effizienz, den Informationsaustausch und gemeinsame Vorteile fiir die Erreichung der Umweltziele gemaR Artikel 4
der WRRL koordiniert werden.

Auch fir den zweiten HWRM-Plan wurden bei der Ausarbeitung des MaRnahmenprogramms Abstimmungen mit
dem Entwurf des MaBnahmenprogramms der WRRL vorgenommen. Zum einen wurden die reinen
HochwassermaRnahmen hinsichtlich ihrer Auswirkung auf die Ziele der WRRL Uberpriift. Zum anderen wurde der
MaRnahmenkatalog bzw. das MaBnahmenprogramm der WRRL gepriift, um jene MalRnahmen zu identifizieren, die
ebenfalls einen signifikanten Beitrag zur Senkung des Hochwasserrisikos mit sich bringen koénnten. Diese
MaRnahmen werden dann ebenfalls im MaBnahmenprogramm des HWRM-Plans beriicksichtigt.

Wie erwahnt enthielt der erste Malhahmenkatalog 742 MalRnahmen aus dem Katalog der WRRL. Hiervon wurden
65 MalRnahmen umgesetzt.

Im Zuge der Erstellung des dritten Bewirtschaftungsplanes wurde der MaRnahmenkatalog umfassend tiberarbeitet.
Die Details hierzu kdnnen dem Bewirtschaftungsplan WRRL entnommen werden. Hierbei hat sich herausgestellt,
dass einige MaBnahmen des Malnahmenkatalogs von 2015 teilweise nicht auf die vorhandenen
Belastungssituationen und die gewasserdkologischen Ziele im Sinne des Strahlwirkungskonzeptes und der WRRL
abgestimmt sind. Konkret bedeutet dies dass MalRnahmen geldscht wurden. Dies betraf auch solche MaRnahmen,
die im Katalog des HWRM-Plans zu finden waren. Von den 675 noch nicht umgesetzten WINWIN MalRnahmen
wurden nach aktuellem Stand 442 geldscht. Diese wurden dementsprechend auch aus dem Katalog des HWRM-Plan
herausgenommen. Auerdem wurden neue MaRnahmen hinzugefiigt.

Eine weitere Folge der Uberarbeitung des Kataloges der WRRL war die Neubestimmung der MaRnahmenarten. Von
Interesse flir den HWRM-Plan sind die hydromorphologischen MaRnahmen. Diese umfassen MafRnahmenarten zur
Verbesserung der Gewasserstruktur, auch Morphologie genannt (HY MO), der 6kologischen Durchgangigkeit (HY DU)
und des Wasserhaushaltes (HY WA), wobei letztere nicht relevant fiir das HWRM sind. Das Spektrum der
MaRBnahmenarten umfasst die Wiederherstellung der Okologischen Durchgédngigkeit an Querbauwerken,
Verrohrungen und Durchldssen (durch eine vollstdndige Beseitigung des Wanderhindernisses, durch seine
Umgestaltung oder den Bau von Wanderhilfen), den Einbau von Strukturelementen, das Zulassen eigendynamischer
Entwicklung, das Entfernen von Sohl- oder Uferverbau, das Schaffen von Uberflutungsrdumen, die Wiederherstellung
des naturnahen Wasserhaushalts u. v. m. Von diesen 3 MaRnahmengruppen wurden insgesamt 14
MaRnahmenarten abgeleitet. Die 18 MaRBnahmenarten des MaBnahmenkatalogs von 2015 wurden somit den neuen
MaRnahmenarten zugeordnet.

Analog zum ersten HWRM-Plan wurden im Zuge der Uberarbeitung des MaRnahmenkataloges fiir den HWRM-Plan
all jene MaBnahmen (neue und bestehende) des neuen Kataloges der WRRL herausgesucht, welche das
Hochwasserrisiko senken konnen.

Nach Durchsicht der neuen MaRRnahmenarten hat man sich auf die folgenden beschrénkt:
e HY MO.05 - Wiederherstellung von naturnaher Laufentwicklung und Gewdsserbett;
e HY MO.07 - Anlage eines Gewasserentwicklungskorridors;

e HY MO.08 - Sicherung und Erweiterung natiirlicher Uberflutungsraume und Augewésser.
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Da sich die Ziele der HWRM-RL auf die Gebiete an den Risikogewassern beziehen, wurden nur solche MaRnahmen
gewahlt, die an Risikogewdsser oder einem grofReren Nebengewasser umgesetzt werden sollen. Auch wurden nur
MaRnahmen ausgewdhlt, die eine gewisse GrofRe bzw. Lange aufwiesen, da hauptsachlich bei diesen von einer
positiven, regionalen hydraulischen Wirkung ausgegangen werden kann. Fir die MaRnahmenarten HY MO.05 und
HY MO.07 wurde diese Grenze bei 450 m festgesetzt. Dies bedeutet nicht, dass Renaturierungen auf kiirzeren
Strecken keinen positiven Effekt auf die Hochwassersituation mit sich bringen kénnen, jedoch werden sie nicht
explizit in den Katalog des HWRM-Plans einbezogen. Sie werden als unterstiitzend zum HWRM eingestuft.

Von den verbleibenden 233 MalRnahmen wurden nach Anwendung der Regel, dass nur HY MO.05, 07 und 08
beriicksichtigt werden, weitere 180 als nicht zielfilhrend im Sinne des HWRM eingestuft. Insgesamt sind 54
MaRnahmen verblieben. Diese mussten nun mit dem neuen Katalog der WRRL abgeglichen werden, um die
definitiven WRRL-MaBnahmen zu erhalten, die auch in den HWRM-Plan tibernommen werden. Aus dem neuen
Katalog der WRRL wurden 74 neue MalRnahmen hinzugefiigt.

Eine weitere sinnvolle MaRnahmenart ist die HY MO.06, Anlage eines Gewasserrandstreifens. Diese MaRBnahme zielt
in erster Linie auf den Gewasserschutz ab, da vor direkten Nahrstoff- und Schadstoffeintragen geschiitzt wird und da
der Gewasserschutz in der Regel auch zur Ufersicherung beitragen kann. Aus Sicht des HWRM st es positiv zu
bewerten, dass so eine neue Bebauung direkt am Gewdsser und somit in der Uberschwemmungszone verhindert
wird. Daher wird diese MaBRnahmenart auch als unterstlitzend zum HWRM angesehen, ohne in den
MaRnahmenkatalog des HWRM-Plans aufgenommen zu werden.

Bezlglich der HochwasserrisikomalRnahmen muss noch angegeben werden, wie sie sich zu WRRL verhalten. Hierbei
wird jeder MaRBnahme eine der folgenden Bewertungen zugeordnet:

e M1: MalRnhahmen, die die Ziele der WRRL unterstiitzen;

e M2: MalRnahmen, die ggf. zu einem Zielkonflikt fihren kénnen und einer Einzelfallpriifung unterzogen
werden miissen;

e M3: MaBnahmen, die fiir die Ziele WRRL nicht relevant sind.

Diese Einstufung kann dem neuen MaRnahmenkatalog entnommen werden.

7.2.4 Koordination mit der Klimaanpassungsstrategie

Wie erwdhnt wurde in der Klimaanpassungsstrategie ein Bezug zur HWRM-RL hergestellt. Konkret wurde auch
hier ein MalRnahmenkatalog erstellt, der einzelne MaRhahmen mit dem HWRM-PL verlinkt. Einige dieser
MaRnahmen waren direkte Aufforderungen, die im Zuge des HWRM-PL umzusetzen sind, wie zum Beispiel die
Beriicksichtigung von Starkregenereignissen oder die Beriicksichtigung der Auswirkungen des Klimawandels in
den Bemessungsgrundlagen von HochwasserschutzmalRnahmen. Auf beide Aufforderungen wurde hier
eingegangen, wie in den Kapiteln 6.10 und 6.11 erlautert.

Weitere MalRnehmen der Klimaanpassungsstrategie wurden im hier vorliegenden HWRM-Plan umgesetzt. Dies

wird in folgender Tabelle zusammengefasst:

Tabelle 36: Umgesetzte Mafinahmen der Klimaanpassungsstrategie im Zuge der Erstellung des HWRM-Plan

MaRnahme Umsetzung

Erstellung  von  Vulnerabilitdtskarten  durch | In der Bewertung des Hochwasserrisikos wurde die
Verschneiden von Gefahrenzonenplanen mit Karten = Betroffenheit von Energieinfrastruktur, im Spezifischen
der Energieinfrastruktur der Umspannwerke und Transformatoren, dargelegt

Identifizierte Gefahrenpotenziale den anderen | In der Bewertung des Hochwasserrisikos wurde die
Akteuren im Bereich kritischer Infrastrukturen = Betroffenheit von Versorgungsinfrastruktur, im
kommunizieren, um hoher Interdependenz Spezifischen der Umspannwerke und Transformatoren
Rechnung zu tragen und Trinkwasserentnahmestellen dargelegt

Der MalRnahmenplan der HWRM-RL soll der Klimaanpassungsstrategie Rechnung tragen. MaRnahmen, die als
Synergie zur Anpassungsstrategie gesehen werden, werden im Katalog als solche gekennzeichnet.
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7.2.5 Uberblick iiber den MaBnahmenkatalog

Nach Aktualisierung des ersten Kataloges, Erarbeitung neuer MaRnahmen und Koordination mit WRRL und
Klimaanpassungsstrategie wurden insgesamt 263 EinzelmaBnahmen ausgewihlt. Tabelle 37 gibt einen Uberblick
Uber die Einteilung dieser MaBnahmen. Der liberarbeitete MaRnahmenkatalog kann dem Anhang 3 entnommen
werden.

Tabelle 37: Uberblick iiber den neuen MafSnahmenkatalog

HWRM Ziel MaBnahmenart Anzahl der MaBnahmen
Konzept 22
Nr1 Vermeidung 7
Alle Ziele HWRM-Konzept 40
Nr.2 Schutz 40
Nr.3 Vorsorge 22
Nr.4 Uberpriifung 4
Nr. 2 Schutz (WRRL) 128
Gesamt: 263

7.3 Priorisierung der Mallnahmen

Im Zuge der Umsetzung der HWRM-RL wird neben der Erstellung eines MaRnahmenkataloges auch gefordert,
eine Priorisierung der MaRnahmen vorzunehmen.

Die Priorisierung der MaRnahmen richtet sich nach den drei folgenden Fragen:
e Wo sind die Schadenspotenziale am hochsten?
e Welche MaRnahmen sind am wirkungsvollsten?
e Welche MalRnahmen sind leicht umzusetzen?

Insgesamt wurden drei Prioritatsklassen gebildet, wie folgend erldutert:

Nach Anwendung dieses Prinzips wurden beispielsweise all jenen MaBnahmen die Prioritdt 1 zugeteilt, die auf
die Reduzierung der Hochwasserrisiken an Orten abzielen, die schon bei hdufigen Hochwasserereignissen hohe
potenzielle Schadenswerte aufwiesen. In die gleiche Kategorie wurden MaRRnahmen eingeteilt, die als besonders
effizient gelten. Dies ist zum Beispiel bei Mallnahmen der Verbesserung der Hochwasservorhersage der Fall.
Einfach umzusetzende MalRnahmen sind beispielsweise Bestandaufnahmen des Hochwasserrisikos an einzelnen
Gebiuden (sensible Gebdude oder Industrieanlagen), das Freihalten von Uberschwemmungsgebieten von
Bebauung oder die Erstellung weiterer Hochwassergefahrenkarten. Diese kommen ebenfalls in die Kategorie der
Prioritat 1. Einfach umzusetzen bedeutet hierbei aber nicht immer, dass diese MalRnahmen nicht aufwandig sein
kénnen. Jedoch stehen diese MaRnahmen nicht im Konflikt zu anderen Gesetzgebungen oder Richtlinien.

MaRnahmen des Aspektes Schutz, die auf Ortschaften und Gemeinden abzielen, bei denen erst ab einem HQu100
groBere Schaden zu erwarten sind, wurden der Prioritdt 2 zugeteilt. Hier wurden auch erste MalRnahmen
zugeordnet, die dem Bewirtschaftungsplan der WRRL entstammen. Hochwasservorhersagen kénnen durch die
Vorwarnzeit bei entsprechenden Vorkehrungen Hochwasserschdden betrachtlich reduzieren (Patt, 2013) und
gelten daher als besonders effizient. Dies gelingt jedoch nur, wenn diese Informationen die Menschen rechtzeitig
erreichen. Malnahmen zur Verbesserung des Informationsflusses wurden daher der Prioritdt 2 zugeteilt, da sie
die MaBnahmen der Vorhersage erganzen. Ebenfalls wurden auch hier MaBnahmen eingeordnet, die leicht
umzusetzen sind und die MaRnahmen der Prioritdt 1 ergdnzen. Dies kann zum Beispiel die Erarbeitung (bzw.
Uberarbeitung) von Leitfaden zu Aufkldrungszwecken sein.

111

A216 - 112



JOURNAL OFFICIEL du Grand-Duché de Luxembourg MEMORIAL A - 216 du 27 avril 2023

Hochwasserrisikomanagement-Plan

MaRnahmen fiir Orte und Gemeinden, die erst bei einem extremen Hochwasser groRere Schadenspotenziale
aufweisen, wurden in die Prioritdt 3 eingeteilt. Dies gilt auch fiir Renaturierungen an den etwas kleineren
Risikogewdssern. Des Weiteren sind hier unterstiitzende MaRnahmen aufgelistet, Schulungen spezifischer
Gruppen oder Projekte, bei denen das Hochwasserrisikomanagement nicht an erster Stelle steht, die aber
trotzdem unabdingbar sind, da sie wertvolle Grundlagen liefern, wie etwa die Regionalisierung von
Hochwasserabflissen.

Die Priorisierung der einzelnen MaBnahmen kann dem MaBnahmenkatalog im Anhang 3 entnommen werden.

7.4 Uberwachung und Bewertung der Fortschritte

Entscheidend bei einem umfassenden HWRM ist es, Fortschritte zu Giberwachen beziehungsweise zu Gberprifen.
Dies ist auch eine der Grundforderungen der Richtlinie. Wie bereits oben erwahnt liegt das Hauptaugenmerk fiir
die Umsetzung des zweiten Zyklus der Richtlinie auf der Uberpriifung und gegebenenfalls Anpassung der
Bestimmungen des ersten HWRM-Plans. Fiihrt man sich den Hochwasserzyklus aus Kapitel 7.1 noch einmal vor
Augen, so erkennt man auch hier, dass eine der Phasen die Uberpriifung ist. Dies bedeutet, dass
Hochwasserereignisse zu untersuchen sind und Lehren daraus gezogen werden mussen, um bei dem nachsten
Ereignis (noch) besser vorbereitet zu sein.

Die Uberpriifung der Wirksamkeit von EinzelmaRnahmen (Aspekt Schutz) geschieht anhand des
Hochwassermonitorings. Hierbei gilt es, im Hochwasserfall vor Ort die Uberschwemmungen zu dokumentieren
und diese in Relation zum Schutzziel der MalRnahme zu setzen. So kann Uberprift werden, ob die MaBnahme
zielfihrend war.

Eine weitere Méglichkeit der Uberpriifung bietet die Auswertung der Hochwasserrisikokarten. Durch das
Gegeniiberstellen der Bewertung des Hochwasserrisikos (ergibt sich aus Uberschwemmungsflichen und
betroffenen Schutzgiitern) aus Kartensatzen unterschiedlicher Jahre kann, wie in Kapitel 5 beschrieben, die
Entwicklung Gberwacht werden.

Da das Hochwassermonitoring nur im Hochwasserfall und die Auswertung der HWRK nur bei Vorhandensein
einer neuen Datengrundlage (neue HWGK oder Landnutzungsdaten) erfolgen kann, wird die Uberpriifung und
Bewertung des Fortschrittes anhand des Standes der Umsetzung der Einzelmafahmen erfolgen. Diese
Vorgehensweise wurde bereits im ersten HWRM-Plan angewandt und soll hier weiter ausgebaut werden.

Zur Uberpriifung des Fortschrittes wird jede EinzelmaBnahme in einer Datenbank mit dem Stand ihrer
Umsetzung gekennzeichnet. Es werden hierbei 3 Falle unterschieden:

e Vorschlag: Die MaRnahmenumsetzung hat noch nicht begonnen;
e In Umsetzung: Die Mallnahmenumsetzung hat begonnen und befindet sich in Umsetzung;

e Umgesetzt: Die MaRnahme ist abgeschlossen.

Zur Bewertung des Fortschrittes soll ein spezifisches Bewertungssystem herangezogen werden. Da einzelne
MaBnahmen vielversprechender sind bei der Verringerung der Hochwasserrisiken als andere, wurden den
MaRnahmen aus dem Katalog wie im Kapitel 7.3 beschrieben, Prioritdten zugeordnet. Diese Priorisierung soll
auch bei der Bewertung des Fortschrittes berlicksichtigt werden. So wird die Umsetzung einer MaRnahme der
Prioritat 1 eine hohere Wichtung zugeteilt als einer Mafnahme der Prioritdt 2 oder 3. Die Bewertung wird als
Prozentsatz angegeben, wobei bei Umsetzung aller MaBnahmen somit 100 % erreicht werden wiirden.

Des Weiteren wurden aus der Kategorie der Prioritdt 1 MaRBnahmen herausgefiltert, deren Umsetzung als
Mindestanforderung angesehen werden. Konform zu der Bestimmung der HWRM-RL, konkrete Ziele unter
Berticksichtigung aller Aspekte des HWRM zu definieren, wurden MaRnahmen zu allen Zielen hier ausgewahlt.
Diese werden erneut eine besondere Wichtung in der Bewertung erhalten.
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Ziel Nr. 1: Vermeidung neuer Risiken

Neue Risiken sollen dadurch vermieden werden, dass das Schadenspotenzial innerhalb der
Uberschwemmungsgebiete nicht erhéht wird und Retentionsflichen erhalten bleiben, durch ein konkretes
Nicht- Bebauen dieser Flachen oder durch hochwasserangepasste Bauweise.

Da alle Projekte, Bauten und Anlagen innerhalb der Uberschwemmungsgebiete lautabgesindertem Wassergesetz
genehmigungspflichtig sind, ergibt sich hier eine weitere, konkrete Mdglichkeit zur Uberwachung dieses Zieles.
Anhand des Genehmigungsantrages und der geforderten Einhaltung spezifischer Regeln kann das Ziel zum Teil
erreicht werden.

EinzelmaBnahmen zum Erreichen der Mindestanforderung zum Ziel 1:
e Hochwassergefahrenkarten flir zusatzliche Hochwasserszenarien an den 17 Risikogewdssern;
e Hydraulisch wirksame Retentionsrdaume bestimmen;
e Leitfaden ,Bauen in Uberschwemmungsgebieten” iiberarbeiten.

Ziel Nr. 2: Reduktion bestehender Risiken durch Schutz

Dieses Ziel kann durch Umsetzung der spezifischen Malnahmen erreicht werden. Dies ist einfach zu
kontrollieren, muss aber um eine Komponente ergdnzt werden, welche die tastsidchliche Wirkung im
Hochwasserfall Gberprift. Das soll anhand des Hochwassermonitorings geschehen, das natiirlich nur im Falle
eines Ereignisses méglich ist. Daher ist dies eine erginzende MaRnahme zur Uberpriifung.

EinzelmaBnahmen zum Erreichen der Mindestanforderung zum Ziel 2:
e Umsetzung der HochwasserschutzmaRnahme in Remich;
e Hydraulische Studie der Sauer/Alzette/Wark (im Zusammenhang mit der Renaturierung);
e Umsetzung von 2 Hochwasserrisikomanagementkonzepten an der Alzette;
e Uberpriifung des Hochwasserrisikos von sensiblen Gebduden und kulturellen Einrichtungen im HQug;
e  Uberpriifung des Hochwasserrisikos von Industriestandorten im USG.

Ziel Nr.3: Reduktion bestehender Risiken durch Vorsorge

Gute Vorsorgekonzepte sind einfache und sehr effektive MaBnahmen im HWRM. Auch gibt die HWRM-RL vor,
dass der Schwerpunkt bei der Verringerung potenzieller hochwasserbedingter nachteiliger Folgen fir die
menschliche Gesundheit, die Umwelt, das Kulturerbe und wirtschaftliche Tatigkeiten, sofern angebracht, auf
nicht-baulichen MaRnahmen der Hochwasservorsorge und/oder einer Verminderung der
Hochwasserwahrscheinlichkeit liegt.

EinzelmaBnahmen zum Erreichen der Mindestanforderung zum Ziel 3:

e  Gebietshezogene Hochwasserwarnung;

e Integration der Hochwasservorhersagen in eine staatliche WarnApp;
III

e Integration der luxemburgischen Wasserstande in die ,,Meine Pegel” App;

e Alarm- und Einsatzpladne fiir 10 Gemeinden.
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Ziel Nr. 4: Wiederherstellung und Uberpriifung nach Hochwasserereignissen

Dieses Ziel wird von der Uberpriifung des Fortschrittes und einer Bewertung ausgenommen, da sie selbst
Methode zu Uberwachung des Zieles 2 ist.

Das Hochwassermonitoring, das zur Uberpriifung der Fortschritte beziehungsweise der Wirksamkeit der
MaBnahmen dienen soll, wird weiter ausgebaut.

Jedoch wird empfohlen, dass es nach jedem gréReren Hochwasserereignis zu einem Abkldrungstermin zwischen
CGDIS, den betroffenen Gemeinden und AGE kommen soll, welcher die Besonderheiten des jeweiligen
Ereignisses thematisieren und herauszufinden soll was gut und was schlecht gelaufen ist. So kdnnen Schliisse zur
weiteren Verbesserung der Zusammenarbeit gezogen werden.

7.5 Zeitplan der Umsetzung

Hochwasserrisikomanagement ist eine Daueraufgabe. Die Umsetzung aller MaRnahmen wird nicht bedeuten,
dass keine Hochwasserschdaden beim Auftreten eines Ereignisses zu erwarten sind. Dazu kommt, dass die
Auswirkungen des Klimawandels flr das hydrologische System noch nicht ganz absehbar sind. Des Weiteren ist
es nicht moglich, alle Vorkommnisse wahrend eines Hochwasserereignisses vorherzusehen, wie beispielsweise
die Verklausung an Briicken.

Die Vorgehensweise der HWRM-RL erméglicht es, durch regelmaRiges Uberpriifen und Anpassen des HWRM die
bestmoglichen MaRnahmen fiir die Verringerung von Hochwasserschaden zu bestimmen. Der hier vorliegende
MaRnahmenkatalog stellt daher kein abgeschlossenes System dar, sondern MalRnahmen, um auf die bekannten
und prognostizierten Hochwasserrisiken zu reagieren.

Die Umsetzung einer MaRnahme ist immer mit Unsicherheiten behaftet, sei es durch Konfliktsituationen mit
anderen Gesetzgebungen oder Unstimmigkeiten vor Ort. Dies bedeutet auch, dass sich die Umsetzung verzégern
kann und man sich auf andere MaRRnahmen konzentrieren muss. Daher wurde bei der Aufstellung eineskonkreten
Zeitplanes der Umsetzung davon abgesehen, konkreten MaRnahmen einen Zeitstempel aufzudriicken.
Stattdessen hat man sich dazu entschlossen, einen offeneren Zeitplan festzulegen, wobei ein bestimmter
Prozentsatz der MaRnahmen unterschiedlicher Prioritdten umgesetzt werden soll.

Flr den Zeitraum des dritten Zyklus (bis 2027) sollen demnach:
e 50 % der MaRnahmen der Prioritat 1;
o 40 % der MaBnahmen der Prioritat 2;

e 25% der MaRnahmen der Prioritdt 3;

umgesetzt werden.

7.6 Hochwasserrisikomanagementkonzepte

Bei der Umsetzung von Hochwassersrisikomanagement-Konzepten sollen unter Beriicksichtigung der Ziele des
HWRM, des Hochwasserzyklusses und der Betroffenheit von Mensch, Umwelt, Kultur und Wirtschaft das
bestmogliche MalRnahmenbiindel erarbeitet werden. Dies stets unter Beachtung geltender Gesetzgebungen,
eines realistischen Schutzziels und eines verniinftigen Kosten-Nutzen-Verhaltnisses. Man kann diese Konzepte
auch als Hochwasserrisikomanagement-Plane fir Gemeinden verstehen. Es besteht hierbei stets die Moglichkeit,
diese Konzepte durch die Starkregengefahrdung zu ergédnzen.

Der Beschluss, ein Projekt zu realisieren, geht in der Regel auf einen von zwei Urspriingen zuriick: die Erkennung
einer Gefdhrdung anhand der HWGK oder ein reales Hochwasserereignis.

Vor Beginn eines Projektes ist es wichtig, das Planungsgebiet zu definieren. Oft werden solche Projekte innerhalb
des Gebietes einer Gemeinde verwirklicht. Dies ist jedoch nicht immer zielfihrend, da die Gewasser die
Gemeindegrenzen passieren und eine Veranderung der Hochwassersituation zum Beispiel Folgen auf die
Nachbargemeinde haben kann. Negative Folgen sind in keinem Fall erlaubt. Daher bietet es sich an, groRere
Gewasserbereichen integral zu betrachten, da so auch weitere MaBnahmen entwickelt werden kdnnen, die bei
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einer Betrachtung auf Gemeindeebene nicht verwirklicht werden kdnnten. Eine solche einheitliche Betrachtung
ist auch im Sinne der HWRM-RL.

Insgesamt besteht eine der ersten Phasen eines Projektes immer darin, den Ist-Zustand des Hochwasserrisikos
zu definieren beziehungsweise zu ermitteln. Dies geschieht anhand einer hydraulischen Modellierung. Hier
unterscheiden sich Projekte an Risikogewdssern und solchen an Nicht-Risikogewédssern. Denn an den
Risikogewdssern beschreiben die Hochwassergefahrenkarten den Ist-Zustand, an den anderen Gewdssern muss
dieser erst neu bestimmt werden. MalRgebend fiir den Ist-Zustand sind Wasserstandshéhen, die Ausdehnung der
Uberschwemmungsgebiete und eventuell FlieRgeschwindigkeiten sowie der vorhandene Retentionsraum. Zu
betrachten sind immer mehrere Hochwasserszenarien, auch im Hinblick auf ein spater zu bestimmendes
Schutzziel. Des Weiteren ist es sinnvoll und notwendig, historische Ereignisse zu analysieren, da so wichtige
Erkenntnisse fiir die weitere Planung gewonnen werden.

Vor den ersten Modellierungsarbeiten bietet es sich an, das Projektgebiet vor Ort zu untersuchen und Gesprache
mit Anwohnern, Gemeindepersonal und der 6rtlichen Feuerwehr zu fiihren, da diese die Gegebenheiten am
besten kennen. Auch sollen an einigen Stellen im Gewdsser mehrmals und an verschiedenen Tagen
Wasserstande und korrespondierende Abfllisse gemessen werden. Dies gibt ein Gefiihl flir das Gewasser und ist
unabdingbar flr die Kalibrierung des spateren hydraulischen Modells. Neben der Messung der Wasserstande
und Abfliisse missen das Gewasser und alle entscheidenden hydraulischen Strukturen vermessen werden. Auch
einzelne Wassereintrittspunkte an Gebauden kénnen vermessen werden. Diese Geldandeaufnahmen bilden die
Basis des hydraulischen Modells.

Bei den Gewasserbegehungen wird auch beschlossen, welche Modelltechnik fiir die Berechnungen nétig ist. Zur
Wahl stehen 1D, 2D oder ein gekoppelter 1D/2D-Ansatz. Die Wahl des Modells ist in jedem Fall zu begriinden
und mit der AGE abzuklaren. Wird ein Projekt an einem Mindungsbereich zweier Gewasser geplant, so sind
beide Gewdsser im hydraulischen Modell zu beriicksichtigen. So kdnnen die Abhangigkeiten der beiden in Bezug
auf Wasserspiegel und/oder Strémungsverhalten erfasst werden.

AnschlieBend wird das Hochwasserrisiko anhand der Ergebnisse der hydraulischen Berechnung bestimmt. Dies
geschieht durch Verschneidung mit Flachennutzungsdaten einer spezifische Vor-Ort-Analyse oder einer
Schadenspotenzialstudie. Diese Analyse des Schadenspotenzials ist entscheidend fiir die Festlegung des
Schutzzieles einer bestimmten Stelle und die spatere Kosten-Nutzen-Analyse.

Zur Bestandsaufnahme des Ist-Zustandes gehort auch alle bereits umgesetzten MalRnahmen, welche dem HWRM
dienen, zu dokumentieren und zu bewertet. Bei Hochwasserschutzinfrastruktur bedeutet dies zum Beispiel,
deren diese aktuellen Schutzgrad zu untersuchen und zu priifen, ob etwaige Unterhaltungsarbeiten erforderlich
sind. Zur Uberpriifung des aktuellen Schutzgrades kann das hydraulische Modell dienen.

Grundlagen

* Historische Ereignisse & bestehender Schutz

q . * Hochwassergefahrenkarten
Bestimmung Planungsgebiet, Y S

Gewasserbegehung « W/Q-Messungen
* Sonstige Unterlagen

Berechnung IST-Zustand:

* Wasserstande
Aufbau/Ubernahme des hydraulischen * Ausdehnung

Modells 1D, 2D oder Kombination, nach * Retentionsvolumen
Absprache mit AGE o Evtl.: Ablauf Hochwasserwelle

Bestimmung Schadenpotenzial /

Schutzgiiter Hochwasserrisiko
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In der anschlieRenden Phase wird das eigentliche MalRnahmenkonzept entwickelt. Dabei gilt es alle Aspekte des
Hochwasserrisikomanagements, also ,Schutz“, ,Vermeidung®, ,Vorsorge” und ,,Uberpriifung” zu beachten. Dies
geschieht indem man allen 4 Zielen des HWRM in Luxemburg Rechnung tragt.

Zuerst sollte daher untersucht werden ob im Planungsgebiet neue Hochwasserrisiken entstehen kénnen und
gegebenenfalls MalRnahmen ergreifen um diesem Umstand entgegenzuwirken. Der Bebauungsplan einer
Gemeinde liefert hier wertvolle Erkenntnisse. Wie bereits erwdhnt sind Flachen- und Bauvorsorge hier
vielversprechende Mittel.

Die Planung von MaRnahmen, welche das Hochwasserrisiko durch den Aspekt ,Schutz”, also beispielsweise
Renaturierungen oder technischen HochwasserschutzmaRnahmen, reduzieren sollen, sind bei den HWRM-
Konzepten am aufwendigsten. Hier gilt zuerst aus den Untersuchungen des Ist-Zustandes
(Hochwasserrisikoanalyse) ein Schutzziel zu definieren. In der Folge werden unterschiedliche (Schutz-)
MaRnahmen entwickelt um die vielversprechendste Losung(en) zu finden.

In diesem Arbeitsschritt ist der Austausch mit den verschiedenen Verwaltungen und Betroffenen wichtig, da so
schon sehr friih darauf geachtet werden kann, dass eine MalBnahme auch umsetzbar ist, z.B. im Hinblick auf
geltende Gesetzgebungen. Hier ist vor allem die WRRL, das Naturschutzgesetz, aber auch die Verschlechterung
der Hochwassersituation fiir Dritte zu nennen. Die Findung der VorzugsmaBnahme(n) geschieht in
Zusammenarbeit aller betroffenen Akteure, also Gemeinde, AGE oder aber auch ASTA, ANF oder CGDIS.

Bei den VorzugsmaRBnahmen muss man die Wirksamkeit nachweisen werden. Hierzu werden diese MaRnahmen
in das hydraulische Modell eingebaut, und die vorherigen Hochwasserszenarien werden neu berechnet. Anhand
der sich ergebenden Anderungen bei Wasserstand, FlieBgeschwindigkeit und Schadenspotenzial (neue
Auswertung notig) kann man die Wirksamkeit einer MaRnahme erkennen. Auch muss in dieser Phase eine erste
grobe Kostenschatzung erfolgen. MaBnahmen die zu teuer sind und das Kosten-Nutzen-Prinzip nicht
bericksichtigen kénnen so verworfen werden.

Zu beachten ist noch, dass MalRnahmen aus dem Aspekt ,Schutz” nicht immer so wie urspriinglich geplant
umgesetzt werden kénnen. Dies kann mehrere Griinde haben wie beispielsweise der Kosten-Nutzen-Faktor, die
Unvereinbarkeit mit anderen Gesetzen oder die Tatsache, dass eine MaRnahme nicht in das Landschaftsbild
passt. Auch kdnnen nicht verfligbare Grundstlicke fiir ein Projekt Anpassungen zur Folge haben. Das kann unter
Umstanden dazu fiihren, dass das Schutzziel nicht mehr erreicht werden kann.

Hier zusammenfassend die Schritte bei der Planung von MaRnahmen des Aspektes ,,Schutz”

Berechnung Plan-Zustand
Hydraulischer Nachweis: o Wasserstinde

A * Ausdehnung
iainahme "Schuts BTl e
. ¢ Schadenpotenzial / Schutzgiiter
hydraulische Modell
yd aulische Mode ® Ausbreitung Hochwasserwelle

Vergleich & Bewertung

e Vergleich Schutzziel A
e Verschlechterungsverbot HW Umsetzung und Anfertlgung

« Kostenschatzung und Nutzenanalyse Gegebenenfalls Anpassung HWGK nach Vorgaben der

« Okologie (WRRL) AGE
¢ Umsetzbarkeit

Nach Fertigstellung der Planung sind die Ergebnisse der hydraulischen Berechnung fir die Ist- und
Planungsvarianten in digitaler Form an die AGE, als zentrale Verwaltungsstelle hydraulischer Berechnungen, zu
Ubergeben. Es handelt sich dabei um die Wasserstdnde bzw. die Ausdehnung, aber auch FlieBgeschwindigkeiten
oder Retentionsausgleichkonzepte sollen, falls nétig, digital Ubergeben werden. Die Daten sollen so zur
Verfligung gestellt werden, dass sie kompatibel mit gangigen GIS-Softwares sind.

Vermessungsunterlagen sind ebenfalls abzugeben. Hier kénnen die Daten als TXT-, CAD- oder GIS-Datei
Ubergeben werden.
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Nach Fertigstellung einer gewasserbaulichen MalRnahme ist immer eine As-built-Vermessung des Projektes
durchzufiihren. Anhand dieser gilt es im letzten Schritt fir den betroffenen Gewasserabschnitt die neuen
Uberschwemmungsgebiete zu bestimmen.

Die Themen ,Schutzziel” und , verbleibendes Hochwasserrisiko” sollen bei jedem verniinftig geplanten Projekt
eine Ubergeordnete Rolle einnehmen. Zum einen kann, wie erwahnt, das Schutzziel nicht immer erreicht werden,
zum anderen bedeutet die Definition eines Schutzzieles auch, dass es bei Uberschreiten des solchen trotz
bestehender Hochwasserschutzinfrastruktur zu hochwasserbedingten Schaden kommen kann. Planungen einer
einzelnen MaRnahme im Hinblick auf ein extremes Ereignis sind oft wenig sinnvoll, hatten sehr hohe Kosten zur
Folge oder waren baulich kaum realisierbar.

Dies kann am Beispiel der Hochwasserschutzmauer in Ingeldorf erklart werden: Diese wurde so geplant dass, bis
zu dem spezifischen Abfluss der beim Hochwasser von 1993 auftrat, die Ortschaft geschiitzt wird. Fiihrt die Sauer
bei einem zuklinftigen Hochwasser mehr Wasser als dieser Abfluss, wird der Wasserstand hoher sein als die
Mauer, was zu Uberstrémung fithren wird und die Uberflutung der Ortschaft zur Folge hat. Man spricht auch von
planmaRigem Versagen. Den Grad der Schutzwirkung einer bereits bestehenden Hochwasserschutzmauer kann
man den HWGK entnehmen. Ist die Uberschwemmung in einer gelben Farbe angezeigt, bedeutet dies, dass das
die Uberschwemmung wére, wenn keine Mauer da wire, man ist also fiir dieses Szenario geschiitzt. So erkennt
man in Ingeldorf, dass die Gberschwemmten Bereiche hinter der Mauer bei einem HQio gelb sind, bei einem
HQuoo jedoch blau, da hier die Mauer bei einem solchen Ereignis Gberstromt wird.

Als Ergdnzung zu den gewdsserbaulichen MalRnahmen gibt es noch die Moglichkeit des Objektschutzes.
Hierunter werden all jene MaRBnahmen verstanden, welche ein einzelnes Objekt (Gebaude, Infrastruktur, 0.3.)
im Hochwasserfall schiitzen. Es gibt eine ganze Reihe von Méglichkeiten ein Objekt zu schiitzen. Die Spannbreite
reicht von einer nachtraglichen Abdichtung der Gebaudemauern, die Sicherung gegen Kanalriickstau oder die
Errichtung von Wassereintrittsbarrieren, welche verhindern, dass bei Hochwasser Wasser in das Haus gelangen.
Eine Beratung von Privateigentiimer zu solchen MaRnahmen kann Teil eines HWRM-Konzeptes sein.

Auch soll darauf hingewiesen werden, dass MaRnahmen des Aspektes ,Schutz” nicht zwingend die besten
Ergebnisse liefern.

Aus den oben genannten Griinden ist es entscheidend bei den HWRM-Konzepten auch das Ziel der Verringerung
der Risiken durch eine geeignete Vorsorge nicht auBer Acht zu lassen. Notfall- und Einsatzplane beispielsweise
kénnen helfen, groBere Schaden zu vermeiden. Diese enthalten in der Regel alle ndtigen Interventionen, welche
im Hochwasserfall auszufiihren sind. Auch Informationsketten, die Auflistung des zur Verfligung stehenden
Materials oder Evakuierungskonzepte kénnen hier beinhaltet sein. Auch die Hochwasservorhersagen sind
hierbei sehr hilfreich. Kennt man den kritischen Wasserstand fiir einen Siedlungsbereich, konnen die hier
lebenden Personen frithzeitig gewarnt werden. So kdnnen wertvolle Besitztiimer rechtzeitig in obere Etagen
gebracht werden. Denn letzten Endes liegt es auch bei den Betroffenen selbst, sich zu schiitzen. Hier kénnen
Verhaltensregeln oder die Anderung der Nutzung zumindest der unteren Etagen eines Gebdudes im
Hochwasserfall sehr viel Schaden vermeiden. Auch sollten sich Anwohner in einer Uberschwemmungszone mit
der Internetseite inondations.lu vertraut machen um im Fall von Hochwasser schnell auf die nétigen
Informationen zurlickgreifen zu kdonnen Die Aufstellung solcher Regeln oder die Beratung fir betroffene
Hausbesitzer soll auch Gegenstand eines Hochwasserrisikomanagementkonzeptes sein.

Nach jedem Hochwasserereignis bietet es sich an das erstellte Konzept zu Uberpriifen um gegebenenfalls
Schwachen zu erkennen und diese Auszubessern.

Das folgende Schema fasst die einzelnen Etappen des Hochwasserrisikomanagementkonzeptes noch mal
zusammen:
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HWRM-Konzept Hochwasserrisiko e  Betrachtung aller Aspekte

Bewertung der
MaRnahmen

(Wirksamkeit, Kosten-
MaRnahmenkatalog el Nutzung, Umsetzbarkeit,

)
Betrachtung

Gegebenenfalls
Anpassung

verbleibendes Risiko

Uberpriifung nach
Hochwasser

Umsetzung

7.7 Finanzierung der MaBnahmen des MaBBnahmenkataloges

7.7.1 Projekte zum allgemeinen Hochwasserschutz

In Luxemburg werden Malnahmen, die dem Hochwasserschutz dienen, durch die Gemeinden bzw. die
kommunalen Zweckverbande finanziert, wobei diese ein Anrecht auf eine staatliche Bezuschussung haben. Die
Bezuschussung geschieht iber den ,Fonds pour la gestion de I'eau”, kurz FGE. Hierbei ist ein Antrag an das
Ministerium fiir Umwelt, Klima und nachhaltige Entwicklung zu stellen. Dieser wird an die AGE weitergeleitet,
die das Projekt prift und schriftlich dazu Stellung nimmt. Diese Stellungnahme wird an den FGE weitergeleitet,
der daraufhin die Entscheidung der Bezuschussung trifft.

Laut dem abgednderten Wassergesetz konnen die Kosten fir die Planung von HochwasserschutzmaBnahmen bis
zu 100 % vom Staat Ubernommen werden. Die Umsetzung der MaRnahme wird bis zu 90 % bezuschusst.
ObjektschutzmafRnahmen kdénnen bis zu 75 % bezuschusst werden. Zusatzkosten, die sich durch das Projekt
ergeben, kdnnen ebenfalls Gbernommen werden.

Wichtig ist es zu beachten, dass der Férderantrag im Voraus anzufragen ist. Erst wenn dieser genehmigt wurde,
dirfen die Arbeiten beauftragt werden. Fir bereits begonnene oder abgeschlossene Arbeiten werden keine
Kosten Gbernommen.

Bei MalRnahmen, die sich aus den Machbarkeitsstudien ergeben, soll im Allgemeinen immer den 6kologischen
MaRnahmen der Vorzug gegeben werden. Des Weiteren kdnnen technische Hochwasserinfrastrukturen,
beispielsweise Hochwasserschutzmauern, meistens nicht ohne AusgleichsmaRnahmen realisiert werden, da sie
in der Regel Retentionsvolumen verdrdangen. Daher sind solche Projekte oft nur in Kombination mit weiteren
Projekten wie etwa einer Renaturierung umsetzbar. Diese Vorsatze werden auch bei der Bezuschussung
berticksichtigt. (Synergie zu WRRL)
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Fiir MaRnahmen des HWRM-Aspektes Schutz, MaRnahmenart technischer Hochwasserschutz, ist eine Kosten-
Nutzen-Analyse durchzufiihren. Solche Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen stellen dem zu erwartenden Nutzen
(vermeidbare Hochwasserschdden) den Kosten der Anlage inklusive der Folgekosten gegeniber, also
Unterhaltungskosten und Kosten flir mogliche Ersatzteile.

Allgemeine Hinweise zur Finanzierung:

Fiir Projekte innerhalb von Uberschwemmungszonen, wie etwa der Bau bzw. der Neubau von Briicken, oder der
Bau hochwasserangepasster Gebdude gibt es keine Bezuschussung.

Die Bezuschussung betrifft dabei nicht nur jene MalRnahmen, welche im MalRnahmenkatalog aufgefiihrt sind.
Auch andere, hier nicht erwdhnte MaRnahmen kdénnen, wenn sie sinnvoll sind, zu dem gleichen Satz wie oben
erwahnt bezuschusst werden. Die Prozeduren sind die gleichen.

7.7.2 Privater Objektschutz

Mittlerweile kénnen aber nicht nur Gemeinden oder kommunale Verbdnde Bezuschussungen erhalten, sondern
auch Privatpersonen. So kann man beispielsweise Subsidien fiir die Errichtung von ObjektschutzmaBnahmen
beantragen. Hier gibt es jedoch zwei wichtige Punkte zu beachten;

o Gefdrdert werden nur sogenannte Wassereintrittsbarrieren welche direkt am der im Gebaude
installiert werden konnen;

e  Wie bereits oben erwahnt erstattet der FGE keine Kosten zuriick. Der Férderantrag ist daher
unbedingt vor den Arbeiten anzufragen und es muss auf positive Riickmeldung seitens des FGE
gewartet werden;

Die Prozedur bei der Beantragung der Fordermittel ist hierbei die gleiche wie oben beschrieben. Jedoch muss
hier der Nachweis der Uberschwemmungsgefahrdung erbracht sein. Dies kann zum Beispiel durch die Lage
innerhalb der HWGK oder in Gewassernadhe innerhalb der Starkregengefahrenkarten geschehen. Aber auch an
Orten, wo anhand der Karten keine Betroffenheit zu erkennen ist, konnen solche MaRRnahmen geférdert werden,
wenn es in der Vergangenheit zu Uberschwemmungen infolge von Flusshochwasser oder Starkregen kam. Hier
sind Fotos des Ungliicks ein gutes Mittel. Alternativ kénnen auch fiir einzelne Gewésser Gefahrenkarten erstellt
werden, beispielsweise unter Schirmherrschaft der Gemeinde. Gegebenenfalls kann auch ein Ingenieurbliro oder
eine auf Objektschutz spezialisierte Firma mit der Planung beauftragt werden. Diese Nachweise sind dem
Subsidien-Antrag in Form eines Berichts als Anlage beizufiigen.

Details zur Forderung von privaten ObjektschutzmalRnahmen werden in einem separaten Dokument (
) erlautert.

7.8 Genehmigungen und Nachweise

Projekte an Gewdssern und Vorhaben innerhalb von Uberschwemmungsgebieten kdnnen die bestehende
Hochwassersituation verandern und sind genehmigungspflichtig. Entscheidend fir die Erteilung der
Genehmigung ist, dass es durch die Umsetzung eines Projektes nicht zu einer Verschlechterung der
Hochwassersituation fiir Dritte kommt oder sich das Schadenspotenzial im Hochwasserfall vergroRert.

Eine Verschlechterung der Hochwassersituation fir Dritte wiirde sich ergeben, wenn sich beispielsweise die
Wasserhohen im Siedlungsbereich bei Hochwasser durch ein Projekt erhéhen wiirden.

Auch muss darauf geachtet werden, dass es nicht zu einer Verringerung des Retentionsvolumens innerhalb der
Uberschwemmungsgebiete kommt. Das nétige Retentionsraumvolumen bietet dem Wasser bei Hochwasser
Platz um sich schadfrei Auszubreiten und sorgt des Weiteren daflir, dass die Hochwasserwelle niedriger ausfallt
und langsamer abflieRt, wovon vor allem Unterlieger profitieren.

Des Weiteren soll der Abflusswirksame Querschnitt eines Gewadssers nicht beeintrachtigt signifikant
beeintrachtigt werden um vor allem in Siedlungsgebieten die Hochwasserentlastung nicht zu gefdahrden.

Solche Verschlechterungen sind nicht zuldssig womit eine AusgleichsmalRnahme beziehungsweise eine
Anpassung der Planung nétig wird um diesem Umstand entgegenzuwirken.
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Hier soll erldutert werden, welche Punkte bei unterschiedlichen Projekten innerhalb von
Uberschwemmungszonen zu beachten sind.

Hochwasserschutzprojekte

Hier muss nachgewiesen werden, dass das Projekt keine negativen Folgen fiir Unterlieger aufweist,
beispielsweise kein Verlust an Retentionsvolumen entsteht. Kann diese Forderungen nicht erfiillt werden, so
missen zusatzliche MalRnahmen getroffen werden, um die negative Auswirkung auszugleichen. Auch mussen
die MaBnahmen, im Sinne der WRRL, 6kologisch vertraglich sein.

Der Nachweis geschieht anhand einer hydraulischen Modellierung. Je nach Gewadsser und Lage (bspw.
Siedlungsgebiete) missen die Nachweise anhand unterschiedlicher Modelle (1D, 2D oder Kombination) und
unterschiedlicher Zeitdynamik (stationdr oder instationar) durchgefiihrt werden. Die Details hierzu sind vorab
mit der AGE abzuklaren.

Es wird im Ubrigen kein Unterschied gemacht, ob eine Hochwasserschutzinfrastruktur fest gebaut wird, also
beispielsweise ein Hochwasserschutzmauer aus Stahlbeton, oder ob es sich beim Hochwasserschutz um einen
mobilen Schutz handelt, welcher nur im Hochwasserfall aufgebaut wird.

Renaturierungen oder allgemein Projekte am Gewadsser

Diese Art von Projekten hat in der Regel einen positiven Einfluss auf die Hochwassersituation, da Retentionsraum
geschaffen werden kann. Lokal ist dann jedoch mit einer Erhéhung der Wasserspiegel bei Hochwasser zu
rechnen. Daher ist auch hier der Nachweis, dass es zu keiner Verschlechterung der Hochwassersituation kommt,
zu fihren. Auch dies ist anhand einer hydraulischen Modellierung durchzufiihren. Des Weiteren muss eine
Massenbilanz des Bodens und/oder des Retentionsraumes erfolgen.

Okologische Durchgingigkeit

Projekte, welche die Widerherstellung der okologischen Durchgangigkeit zum Ziel haben, kdnnen in der
Variantenauswahl sehr unterschiedlich sein. Die Spannbreite reicht vom Komplettriickbau eines Wehres bis hin
zu einem technischen Fischpass. Auch diese Projekte miissen, anhand eines hydraulischen Nachweises auf ihren
Einfluss auf die Hochwassersituation geprift werden.

BaumaBnahmen in Uberschwemmungsgebieten

Bei Bauprojekten innerhalb von Uberschwemmungsgebieten darf das Schadenspotenzial nicht erhéht und das
Retentionsvolumen nicht verringert werden. Dies geschieht durch die hochwasserangepasste Bauweise, wie sie
im , Leitfaden fiir Bauvorhaben innerhalb von Uberschwemmungsgebieten” (AGE, 2018) beschrieben wird.

Briickenbauprojekte

Beim Neubau oder Umbau von Briicken muss ebenfalls gepriift werden, welchen Einfluss dies auf das
Hochwasser haben kann. Dabei kann eine Erhohung des Riickstaus, durch Verkleinerung des Durchlasses, ebenso
wie die VergroBerung der Abflussleistung lokal zu einer Verschlechterung fiihren. Daher wird bei der
Genehmigungsprozedur ein hydraulischer Nachweis notig, welche hierzu Aufschluss gibt. Hier soll auch die
Durchflussleistung des Bauwerkes bestimmt werden.

Bleibt beim Umbau einer Briicke der hydraulische Durchflussquerschnitt unverdndert, so kann auf einen
hydraulischen Nachweis verzichtet werden.

120

A216 - 121



JOURNAL OFFICIEL du Grand-Duché de Luxembourg MEMORIAL A - 216 du 27 avril 2023

Hochwasserrisikomanagement-Plan

Administration des Services techniques de I’Agriculture (ASTA), 1994: Etude hydrologique et mesure de
régulation de la Wark sur son cours inférieur

Administration des Services techniques de I’Agriculture (ASTA), AC Ettelbruck, AC Bourscheid, 1999:
Hochwasserriickhaltebecken an der ,Wark“ bei Welscheid

Administration de la gestion de I’eau, Hydron GmbH, 2014: Wasserhaushaltsmodellierungen mit COSMO-CLM-
Daten (Version 4.8) runi, run2 und run3 flr das luxemburgische Sauereinzugsgebiet

Administration de la gestion de I'eau, 2015: Hochwasserrisikomanagementplan fir das GroBherzogtum
Luxemburg

Administration de la gestion de I'eau, 2018: Leitfaden fir Bauprojekte innerhalb von
Uberschwemmungsgebieten

Administration de la gestion de I’eau, Luxembourg Institute of Science, 2018 : La crue éclair du 22 juillet 2016
dans la région de Larochette

Administration de la gestion de I'eau, 2018: Vorldufige Bewertung des Hochwasserrisikos, Zweiter Zyklus (2015-
2021)

Administration de la gestion de [I'eau, Eepi Luxemburg S.a.r.l, IAW, Kurtenbach und Partner, 2020:
Hydraulische 2D-Nachrechnung und Evaluation von Abflusskurven an luxemburgischen FlieBgewassern inklusive

einer landesweiten Hochwasser-Regionalisierung

Administration de la gestion de I’eau, Luxembourg Institute of Science, 2020 : Etude mécanistique et
fréquentielle des crues subites de 2018 au Luxembourg

Administration de la gestion de I'eau, Ingenierugemeinschaft Ruiz Rodriguez Zeisler Blank, Plan + Eval, 2021:
Hochwasserschadenspotenziale in Luxemburg, Ermittlung der landesweiten spezifischen Vermégenswerte fiir

die Anwendung im Hochwasserrisikomanagement

Administration de la gestion de I’eau, Eepi Luxemburg S.a.r.l , 2021: Erstellung von Hochwassergefahren- und
Hochwasserrisikokarten fiir das GroBherzogtum Luxembourg (Entwurf)

Administration de la gestion de I'eau, 2021: Entwurf des dritten Bewirtschaftungsplanes fiir die
luxemburgischen Anteile der internationalen Flussgebietseinheiten Rhein und Maas (2021-2027)

Administration de la gestion de I'eau, DHI-Group, TR-Engineering, 2021 : Retentionsraumkataster (Entwurf)

Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe, 2019: Sendai Rahmenwerk fir
Katastrophenvorsorge 2015-2030

Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA), 2013: Empfehlungen zur Aufstellung von
Hochwasserrisikomanagementplanen

Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA), 2018: Empfehlungen zur Aufstellung von
Hochwassergefahrenkarten und Hochwasserrisikokarten

Bureau d’Etudes Micha Bunusevac, 2006: Mesures Anti-Crues de la Gander a Mondorf-les-Bains

Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA), 2012: Schadensanalysen und
Projektbewertung im Hochwasserrisikomanagement
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Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.v. (DWA), 2016: DWA M553
Hochwasserangepasstes Planen und Bauen

Eepi Luxemburg S.a.r.l, 2018: Untersuchungen zum Hochwasser und Eisstau in der Our bei Eisenbach

Europaische Union, 2000: Richtlinie 2000/60/EG des Europaischen Parlamentes und Rates vom 23. Oktober 2000
zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir MaBnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik

Europaische Union, 2007: Richtlinie 2007/60/EG des Europaischen Parlamentes und Rates vom 23. Oktober 2007
Uber die Bewertung und das Management von Hochwasserrisiken

Gouvernement du Grand-Duché de Luxembourg, 2015: Plan d’intervention d’urgence en cas d’intempéries

Gouvernement du Grand-Duché de Luxembourg, 2018 : Communiqué « Nouveau record de précipitation
enregistré a Waldbillig »

Gouvernement du Grand-Duché de Luxembourg, 2019: Plan d’intervention d’urgence en cas d’inondations

Internationale Kommission zum Schutz der Mosel und Saar, 2019: Uberpriifung und Aktualisierung der
vorldufigen Bewertung der Hochwasserrisiken im internationalen Bearbeitungsgebiet Mosel-Saar

Internationale Kommission zum Schutz der Mosel und Saar, 2020: Informationsaustausch nach Artikel 6 Absatz
2 der Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie (HWRM-RL) Uber die Erstellung von Hochwassergefahrenkarten

und Hochwasserrisikokarten im Mosel-Saareinzugsgebiet

Institut national de la statistique et des études économiques du Grand-Duché de Luxembourg (STATEC), 2020:
Densité de la population par canton et commune au ler janvier (Habitants par km?) 1821 — 2019

Institut national de la statistique et des études économiques du Grand-Duché de Luxembourg (STATEC), 2021:
Vue d'ensemble du marché du travail (en 1 000 personnes) 2000 - 2020

Maniak U. 2010: Hydrologie und Wasserwirtschaft, 6. Auflage

Ministére du Développement durable et des Infrastructures, 2016: Leitfaden zur FFH-Vertraglichkeitsprifung
flir das GroRRherzogtum Luxemburg

Ministére de I’Environnement, du Climat et du Développement durable, 2018: Strategie und Aktionsplan fir
die Anpassung an den Klimawandel in Luxemburg 2018-2023

Patt. H, Jibner R. (Hrsg., 2013): Handbuch Hochwasser, 2. Auflage

Schroder & Associes, 2004: Zusammenfassung Hochwasserschutzmafnahmen in Echternach

Smith. K, Ward, R, 1998: Floods — Physical process and human impacts

Société nationale des chemins de fer luxembourgeois, 2019: Rapport annuel 2019, Communiqué de presse
TR-Engineering, 2012: Mesures Anti-Crues sur la Sire a Diekrich

TR-Engineering, 2013: Mesures Anti-Crues Larochette
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ACA, 2021: https://www.aca.lu/fr/120-millions-e-de-dommages-suite-aux-inondations-la-catastrophe-la-
plus-couteuse-de-lhistoire-de-lassurance-luxembourgeoise-2/

Luxemburger Wort, 2020: Fotos: Hochwasser in Luxemburg

Meteolux, 2021: Normal- und Extremwerte

Meteolux, 2021: Jahrliche Klimabilanzen

Meteolux, 2021:
Miinchener Riickversicherung:

Luxinnovation:

Société de I’Aéroport de Luxembourg, 2021 : Flughafen Luxemburg verzeichnet fiir 2019 einen
Passagierzuwachs

Société de I’Aéroport de Luxembourg, 2021 : Service et installations

UNESCO, 2021 : Patrimoine mondial
World Steel Association

World Weather Attribution. 2021:

Administration du cadastre et de la topographie, 2018: BD-L-TC 2015
Administration de la gestion de I’eau, 2021: Zones de protection d'eau potable provisoires
Administration de la gestion de I'eau, 2021: Zones de protection d'eau potable (procédure publique en cours)

Administration de la gestion de I'eau, 2021: Zones de protection d'eau potable créées par réglement grand-
ducal servant a protéger les sources et forages.

Ministére du Développement durable et des Infrastructures - Département de I'Environnement, 2018: Natura
2000 - Zones spéciales de conservation (Zones Habitats)

Ministére du Développement durable et des Infrastructures - Département de I'Environnement, 2018: Natura
2000 - Zones de protection spéciale (Zones Oiseaux)

Ministére de I'Environnement, du Climat et du Développement durable & Ministere de I'Energie et de
I’Aménagement du territoire 2016: Occupation biophysique du Sol 2007

Ministere de P’Environnement, du Climat et du Développement durable & Ministere de Energie et de
I’Aménagement du territoire, 2021: LandUse 2015

Ministéere de I'Environnement, du Climat et du Développement durable & Ministere de I'Energie et de
I’Aménagement du territoire, 2021: LandUse 2018
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Luxemburg wurde in den letzten Jahren wiederholt Zeuge von erheblichen Starkregenereignissen. Starkregen
zeichnet sich durch seine sehr hohe Intensitat, das heillt sehr viel Regen in sehr kurzer Zeit, aus. So sind zum
Beispiel in einem Teil des Einzugsgebiets der weien Ernz, im Juli 2016 in einer Stunde 53 mm Regen gefallen.
Dies verursachte unter anderem eine Sturzflut an der weillen Ernz mit einem Anstieg von einem Meter in 15
Minuten. Maximal stieg das Wasser am Pegel Reisdorf auf ungefahr 3 Meter. Im Jahr 2018 hat gleich eine Serie
von konvektiven Gewittern zwischen dem 31. Mai und 1. Juni in der Region um Larochette und Greiveldange zu
Sturzfluten in Luxemburg gefiihrt. Am 9. Juni 2018 entstanden weitere konvektive Gewitter die in kiirzester Zeit
zu groRBen Schaden im Millertal und im Zentrum des Landes fuhrten. Somit waren die Ereignisse 2016 und 2018
nach dem Ereignis im Juli 2021 die verheerendsten hydro-meteorologischen Ereignisse auf luxemburgischen
Terrain. Im Juli 2021 kam es in einer ersten Phase auch zu erheblichen Schaden durch wilden Oberflachenabfluss
und Starkregen. Dieser war jedoch nicht wie sonst gewéhnlich, sehr kleinrdumig infolge von kleinrdumigem,
konvektivem Gewitter, sondern groRflachig inmitten eines Dauerregens. Hier konvergierten zwei Phdnomene.
Im Rahmen eines Dauerregens, bildeten sich immer wieder Starkniederschldage die zu starkem Hangabfluss
fuhrten. Auf Grund der flaichendeckenden Ausbreitung stiegen die Wasserpegel an den Flissen nun rasant an.
Auf die pluvialen flichendeckenden, lokalen Hochwasser folgte ein fluviales Rekordhochwasser.

Doch solche Ereignisse sind nicht neu, es kam zum Beispiel auch am 1. Juli 1958 in der Nahe von Echternach
schon einmal zu einem dhnlichen Ereignis.

Durch Starkregen ausgeldste Uberschwemmungen kénnen immer und iiberall vorkommen, Starkregen fillt meist
sehr kleinrdumig aus und sorgt in sehr kurzer Zeit fiir erhebliche, lokale Uberschwemmungen. Zudem sind diese
Ereignisse nicht komplett vermeidbar und haben ein hohes Restrisiko, d.h. die Gesellschaft ist weit entfernt von
einem absoluten Schutz. AuRerdem ist die genaue Vorhersage des Ortes, der Intensitdt und der Ausbreitung
eines Starkregens derzeit nicht moglich ist. Und anders als bei einem Winterhochwasser, das Schritt fir Schritt
die Ufer Gberschwemmt und meist langer anhalt, wird die Starkregenlberschwemmung durch sein plétzliches
und unvorhersehbares Auftreten gekennzeichnet, was in Folge auch die hydrologische Simulation und damit die
frihzeitige Vorhersage schwierig macht.

Starkregen ist jedoch auch nicht einfach ein starkerer Regen. Die Wetterlagen, die die Starkregenentwicklung
begilinstigen, sind meist konvektive Gewitter. Diese entstehen durch schnelle vertikale Anhebung von feuchten
und warmen Luftmassen durch erzwungene vertikale Stromung. In groReren Hohen kihlt diese Luft ab, was zur
Entstehung von dicken und hohen Wolken fiihrt. Durch die Abkihlung in héheren Luftmassen haben diese kalten,
hohen Wolken ein hohes Potential fiir Starkniederschlag oft verbunden mit Hagel. Weiterhin waren bei den
besonders zerstorerischen Starkregenereignissen auch immer sehr langsam weiterziehende, fast stationare
Wetterereignisse oder mehrerer aufeinander folgender Gewitterfronten ein weiterer Faktor der
Starkregengefahr. Regnen diese sehr groBen Mengen in kurzer Dauer ab, kann das abwarts gelegene
Gewissersystem dies nicht mehr aufnehmen, und es kommt zu Uberschwemmungen. Obwohl ein Potential fiir
Gewitter grob vorhergesagt werden kann, bleibt es jedoch meteorologisch fast unmoglich prazise raumliche,
zeitliche und mengenmaRige Vorhersagen zu Starkregen zu machen. Weiterhin haben viele Faktoren einen
Einfluss auf das hydrologische Ausmall des Oberflaichenabflusses. Topographie, Bodenart, Landnutzung,
Urbanisierung, vorausgegangene Regenfalle und die damit einhergehende Wassersattigung des Bodens sowie
Infiltrationskapazitat bestimmen die Reaktion des Einzugsgebietes auf das Niederschlagsereignis. Innerhalb stark
verstddterter Regionen reicht bereits eine relativ geringe Niederschlagsmenge um einen Infiltrationstiberschuss,
siehe Uberschwemmung und damit Schaden anzurichten. Je nach Bodenart und Landnutzung kénnen in anderen
Einzugsgebieten sehr starke Niederschlage unproblematisch infiltrieren und so verzogert bzw. ungefahrlich
abflieBen.

Die Starkregengefahr und das einhergehende Schadenspotential setzen sich wiederum aus mehreren sich
Uiberlagernden Teilprozessen zusammen. Der bekannteste Teilprozess hierbei ist das wild abflieBende Wasser
und der Hangabfluss. Daher ist das Schadenspotential von Starkregen rdumlich nicht auf die Nahe von Fliissen
begrenzt, sondern in den Talwegen und an kleinen, oft unscheinbaren Graben und Bachen befinden sich die
Gefahrenhotspots. Des Weiteren, kénnen Bache wahrend einem Starkregenereignis ihren Lauf durch
auBerordentliche  Erosionsprozesse verandern. Weiterhin fallen bei Starkregen oft hohere
Niederschlagsintensitaten in kiirzerer Zeit als bei den tblichen Bemessungsregen (z.B. fir die Dimensionierung
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der Kanalisation) angenommen, so dass Schutzvorrichtungen an ihre Grenzen stoRen was die Gefahr, durch
Aussetzen der Schutzfunktion von Schutzbauwerken schlagartig potenzieren kann. Die groen und schnellen
Wassermassen haben zudem eine sehr hohe Erosionskapazitat, was in Folge zu Aus- und Unterspllungen der
Infrastruktur fiihren kann. Erdrutsche kdnnen folgen, im Talweg lagerndes Gut wird mitgerissen. Mitgespultes
Treibgut wiederum fiihrt zu Verklauselungen an Unterfiihrungen und Durchldssen, wodurch diejenigen
Kapazitdten schneller erschépfen und das UbermaRige Wasser sich neue Wege sucht und Zufahrtswege
versperrt. Sehr hohe FlieBgeschwindigkeiten entwickeln eine sehr grofRe Kraft, mit dieser Wucht werden an Hab
und Gut schwere Schaden angerichtet. Wahrend die Hauptursache in Luxemburg hauptsachlich starke Regenfille
sind, kdnnen Sturzfluten auch durch brechende Eisstaus in Fliissen, Damm- oder Deichbriiche und Probleme der
Oberflachenentwdasserung in stadtischen Gebieten entstehen.

Zusammengefasst entsteht aus den Faktoren der potentiellen Zunahme von Starkregenereignissen, der
Schwierigkeit der prazisen Vorhersage dieser kleinrdumigen und kurzfristigen, sehr intensiven
Wetterphdnomene in Kombination mit dem Landnutzungswandel, eine potentiell gefahrliche Situation mit
Charakteristiken fur die, es zum derzeitigen Stand der Technik und Forschung keinen absoluten Schutz gibt und
das Restrisiko, das bleibende Risiko nach Umsetzung aller MaBnahmen, hoch bleibt.

Die Sensibilisierung fur die Zerstorungskraft und das enorme Schadensausmal von Starkregenereignissen
startete in Luxemburg, als nach den Ereignissen 2016 und 2018 deutlich wurde, dass die bestehenden
Risikostrategien an die Auswirkungen des Klima- und Landnutzungswandels adaptiert werden muissen um das
Risikopotential dieser hydrometeorologischen Phdanomene in Zukunft wenigstens soweit wie moglich zu
reduzieren. Zudem sollte man bedenken, dass nicht nur eine Intensivierung und steigende Zahl der Ereignisse
durch Klimawandel vorausgesagt wird, sondern auch das Schadenspotential (speziell in einem kleinen Land wie
Luxemburg mit kleinen Kopfeinzugsgebieten mit enormem Bebauungsdruck) stetig weiter steigt. Weiterhin
schwinden mit jeder fertiggestellten Bebauung die Optionen in Richtung resilienter Raumentwicklung fiir
folgende Generationen.

Starkregenereignisse sind jedoch nicht vermeidbar und mittlerweile, nachdem die
Hochwasserrisikomanagementrichtlinie im zweiten Zyklus ihre Friichte zeigt und das klassische
Flusshochwasserrisiko mit den bestgeeigneten Mitteln signifikant reduziert wird, wird es im Zuge des
Klimawandels zu einem bedeutenden Umweltrisiko in Europa (Umweltbundesamt, 2018). Umso mehr bedarf es
eines nachhaltigen, integralen und vorsorgenden Starkregenrisikomanagementplans, welcher auf die eventuelle
Gefahr hinweist und dadurch Schaden vermeiden kann.
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Bei einer kurzen Literaturrecherche wird schnell klar, dass keine einheitliche Definition fir das oder die
Phdnomene des Starkregenereignisses existiert. Es gibt mehrere Definitionen fir die zu differenzierenden
hydrologischen oder meteorologischen Aspekte des Starkregens. Im Detail unterscheiden sich Sturzflut, urbane
Uberschwemmungen oder pluviale Uberschwemmungen anhand vieler Kriterien. Im englischsprachigen Raum
werden Starkregenphidnomene oft anhand der kausal zusammenhingenden Uberschwemmung (,,Flashflood*)
definiert. Viele dieser Definitionen umfassen auch die Uberschwemmung, die durch das Versagen von Dammen
und Deichen oder die Uberschwemmungen, welche durch freigesetzte Eisstaus oder Flutwellen aus
Gletscherseen entstehen. Die hier aufgezeigten Definitionen umfassen diese Phanomene jedoch nicht. Es wird
deutlich, dass hier oft die Folgen von Starkregenereignissen und das eigentliche meteorlogische Phdanomen des
extremen Niederschlagsereignisses vermischt werden.

Wissenschaftlich wird das Phanomen oft anhand der Zeitverzogerung zwischen Starkregen und dem Einsetzen
von Uberschwemmungen definiert. Weiterhin beziehen sich viele Definitionen auf die Schnelligkeit des Beginns,
den Spitzenabfluss und das Volumen des Hochwassers sowie der Auswirkungen im Hinblick auf die Gefahrdung
von Leben und Eigentum. Im Allgemeinen kann man sagen, dass die immer wiederkehrende Charakteristik die
zur Beschreibung des Phdanomens in der Literatur verwendet wird, die schnelle Entwicklung ist, die den
Menschen wenig Zeit lasst MalRnahmen zur Verringerung von Sachschdaden und Lebensgefahr zu ergreifen.

Der Deutsche Wetterdienst definiert Starkregen zum Beispiel wie folgt und geht dabei noch spezifisch auf die oft
durch Erosionsprozesse mitgeflihrten Bodenmassen ein:

,Von Starkregen spricht man bei grofsen Niederschlagsmengen pro Zeiteinheit. Er
fdllt meist aus konvektiver Bewélkung (z.B. Cumulonimbuswolken). Starkregen
kann zu schnell ansteigenden Wasserstédnden und (bzw. oder) zu
Uberschwemmung fiihren, héufig einhergehend mit Bodenerosion.“ (Der Deutsche
Wetterdienst, 2020)

In der Enzyklopadie der Atmosphdrenwissenschaften wird die Folge von Starkregen anhand der Sturzfluten wie
folgt definiert:

"Sturzfluten werden als solche Hochwasserereignisse definiert, bei denen der
Wasseranstieg entweder wéhrend oder innerhalb weniger Stunden nach dem
Niederschlag, der den Anstieg verursacht, erfolgt. Daher treten Sturzfluten in
kleinen Einzugsgebieten auf, wo die Reaktionszeit des Einzugsgebietes kurz ist.
Zum Teil aufgrund des schnell ansteigenden, sich schnell bewegenden Wassers
einer Sturzflut kénnen die Schéden verheerend sein.”® (Gerald North; John Pyle;
Fuging Zhang, 2014)

Bemerkenswert hierbei ist die spezielle Erwdhnung kleiner Einzugsgebiete und deren Effekt auf die
Zeitverzogerung der hydrologischen Antwort auf den Niederschlag. Im Hinblick auf die luxemburgischen
topographischen Gegebenheiten und der relativ kleinen EinzugsgebietsgroRe (zum Beispiel der weiRen und
schwarzen Ernz) ist dies von Bedeutung, zumal auch die kurze Reaktionszeit als Charakteristik eines
Starkregenereignisses dargestellt wird.

Die Wetterbehorde der Vereinigten Staaten (National Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA) geht in
der Definition weiter und beschreiben das Starkregenereignis anhand der normalerweise bestehenden
Feuchtebedingungen oder anhand der Zeitverzogerung zwischen Ursache und Antwort:

,Schnelles und extremes Einstrémen von Hochwasser in ein normalerweise
trockenes Gebiet oder ein schneller Anstieg des Wasserspiegels in einem Fluss
oder Bach iiber einen vorher festgelegten Hochwasserpegel, der innerhalb von 6
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Stunden nach dem verursachenden Ereignis (z. B. starker Regen, Dammbruch,
Eisstau)” (Sene, 2013)

Montz und Gruntfest (2002) definieren das Starkregenereignis anhand der folgenden Charakteristiken:
e Sije treten plotzlich auf, mit wenig Vorlaufzeit fiir die Warnung;
e Sie sind schnell flieRend und zerstorerisch, was zu einer hohen Lebensgefahr und schweren Schaden an
Eigentum und Infrastruktur fiihrt;
e  Sijesind kleinrdaumig im Hinblick auf das Wirkungsgebiet;
e Sie werden haufig mit anderen Ereignissen in Verbindung gebracht, wie Uberschwemmungen an
groBeren Flissen und Schlammlawinen;

e Sie sind selten.

Archer & Fowler haben das Phanomen speziell fir GroBbritannien wie folgt definiert:

"Ein Hochwasser, das durch kurzzeitige Niederschlagsintensitdt von typischerweise
>40 mm in 1 h, meist konvektiv, entsteht und die Abflusskapazitdit in stddtischen
Gebieten oder die Infiltrationskapazitét in Iéndlichen Gebieten ilibersteigt und
daher Land und Eigentum fernab von Fliissen liberfluten kann. Die Reaktionszeit
vom Erkennen des Hochwasserpotenzials bis zum Erleben der Bedrohung fiir
Leben und Eigentum betrdgt in der Regel < 1 h, kann aber bei nahezu vertikalen
Wellenfronten in Flusskandlen praktisch augenblicklich sein; Flussnutzer und
Auenbewohner kénnen durch rasche Anstiegsgeschwindigkeiten des Flusspegels
geféhrdet werden, die durch das Versagen flussaufwdrts gelegener Bauwerke
oder eine vorhergehende Séttigung des Einzugsgebiets verstérkt werden kénnen.
Sturzfluten kénnen schwere Erosionen von Héngen und Flussldufen verursachen
und schwere Lasten von Treibgut und Gerdéll mit sich fiihren, die in Bermen und
Terrassen abgelagert werden kénnen“® (Archer & Fowler, 2015)”

Diese Definition ist sehr komplett und passt zudem gut zu den landschaftlichen Gegebenheiten Luxemburgs. Sie
bezieht sich zum einen auf die urbanen Uberschwemmungen jedoch auch auf die Uberschreitung der
Infiltrationskapazitat im landlichen Raum. Zudem wird die kurze Zeit zwischen dem Begreifen der Situation und
dem Erleben der Auswirkungen beschrieben. Die kumulativen Effekte aus den Uberschreitungen der
Bemessungswerte der Dimensionierung von baulichen MaBnahmen werden dargestellt und auch die
Bodenerosionsprozesse sowie die Gefahr durch Verklauselungen werden geschildert. Daher empfehlt es sich
hier, das Phdnomen anhand dieser Definition von anderen Phanomenen abzugrenzen. Kriterien um Starkregen
meteorologisch anhand der Intensitat abzugrenzen werden im folgenden Kapitel zu den Starkregenwarnstufen
beschrieben.
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2.1 Starkregenwarnstufen

Menge, Zeitraum, Intensitdit sowie dem zeitlichen Auftreten und der rdumlichen Ausdehnung sind
Charakteristika anhand derer Naturgefahren, und damit auch diese extremen Regenereignisse, klassifiziert
werden koénnen. Starkregenereignisse werden auch anhand verschiedener statistischer, hydrologisch-
hydraulischer Ansdtze fir Warnungen eingestuft. Neben den extremwertstatistischen Ansdtzen [siehe
Luxemburger Bemessungsregen (LuxBeRe)] werden hier exemplarisch die deutschen und luxemburgischen
Warnstufen zu Starkregen aufgezeigt. Zum einen die des DWD, welche die Niederschlagsmenge in Zeitintervallen
von 1 Stunde und 6 Stunden unterteilen und von Dauerregen (Zeitintervalle von 12, 24, 48 und 72 Stunden)
unterscheiden. (Der Deutsche Wetterdienst, 2020)

Tabelle 1: Niederschlagsmengen, Dauerstufen und Warnungen des DWD

NIEDERSCHLAGSMENGE ZEITRAUM BEZEICHNUNG

15 bis 25 mm 1 Stunde Starkregen

20 bis 35 mm 6 Stunde Starkregen

25 bis 40 mm 1 Stunde Heftiger Starkregen
35 bis 60 mm 6 Stunde Heftiger Starkregen

Zum anderen klassifiziert die MeteoLux, der meteorologischen Dienst der Luftfahrtverwaltung, das
Starkregenereignis wie folgt (MeteolLux, 2020):

Tabelle 2: Niederschlagsmengen, Dauerstufen und Warnungen der MeteolLux

Avis d’orages forts 25-351/m? /h
Orages
Avis d’orages violents >35(/m? /h
31-45 |/m? /6h ou
Avis de pluies fortes 41-601/m? /12h ou
51-80 |I/m? /24h
Pluies
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Dementsprechend wird eine gewisse Schwierigkeit der Vergleichbarkeit durch die Kombination aus Menge und
Zeitintervall deutlich. Dies macht sich auch immer wieder in der Risikokommunikation bemerkbar. Aufklarung
und Sensibilisierung anhand von statistischen Wiederkehrzeiten ist in Zeiten des Klimawandels nur mehr bedingt
zielfihrend und verwirrt zusatzlich bei Regenereignissen in Kombination mit Dauerstufen und den daraus
resultierenden Hochwassern. Analog zu Einordnung von Naturgefahrenereignissen wie z.B. Beaufort-Skala oder
die Richter-Skala fiir Erdbeben, besteht die Notwendigkeit eines dimensionslosen Indices anhand dessen,
Starkregenereignisse anhand ihrer Schwere eingeordnet werden kénnten. So wurde von Schmitt T. G. (2015), als
Hilfsmittel zur Risikokommunikation, der Starkregenindex mit Werten von 1 bis 12 vorgeschlagen. Zur
vereinfachten Kommunikation kénnen mit diesem Werkzeug Regenfalle aus Wiederkehrzeiten flir Dauerstufen
in Index-klassen von 1 bis 12 geordnet werden.

Wiederkehrzeit T, (a) 1-10 20 30
Starkregenindex 1-3 4 5

Regendauer Starkregenhdhen in mm
15 min 10-20 | 20-25 | 25-30 | 30-35 >35
60 min 15-30 | 30-40 | 40-50 | 50-60 | 60-75
2h 20-35 | 35-45 | 45-55 [ 5565 | 65-80 75-100 | 100-130 | 130-160 | 160-200| > 200
4h 20-45 | 45-55 | 55-60 | 60-75 | 75-85
oh 25-50 | 50-60 | 60-65 | 65-80 | 80-90 85-120 | 120-150 | 150-180 | 180-220 | > 220

Abbildung 1: Exemplarische Zuordnung des Starkregenindexes fiir Wiederkehrzeit Tn mit Wertebereichen von
Starkregenhdhen fiir unterschiedliche Dauerstufen. Quelle: Schmitt, 2015, DWA M-119

So kann Risiko in Relation zu Ausbauwassermengen und Bemessungsgrundlagen einfacher vermittelt werden.
Entwdsserungsanlagen werden demnach auf den Uberlastfreien Betrieb bis zum Index der Starke 1 bis 3
bemessen. Schutzmalnahmen sollen vor Gefahren und Risiken fiir Szenarien des Indizes 4 bis 5 schiitzen. Fur
Regenfille der Kategorie 6 bis 12 konnen technischen Bauwerke keinen vollstandigen Schutz mehr bieten und
hier sollen vorsorgende MalRnahmen den Schaden begrenzen.
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Am derzeitigen Stand der Forschung ist es wissenschaftlicher
Konsens, dass mit der prognostizierten Erhohung der Temperatur,
die mit der Erhohung der klimaschadlichen Gase in der Atmosphare
einhergeht, eine Erhéhung von Wetterextremereignissen sehr
wahrscheinlich ist. Beispielsweise stellten Meteorologen der
Universitat Berlin fest, dass nicht nur die Wahrscheinlichkeit der
Haufigkeit von Starkregenereignissen zunimmt, sondern auch
Menge, Dauer und Intensitat (ein MaR, das Menge und die Dauer
berlcksichtigt) des Regens sich dndern wird (Nissen & Ulbrich,
2017). Der jungste IPCC-Bericht (Bericht des Internationalen Panels
von Wissenschaftlern zum Klimawandel (IPCC, 2018)) geht davon
aus, dass es in Zukunft eine Erhdhung der Regenmenge pro
Regenereignis geben wird. Tatsachlich erklart sich dies durch einen
physikalischen Zusammenhang: bei steigenden Temperaturen kann
mehr Wasserdampf in der Atmosphare gespeichert werden, wodurch gréRere Niederschlagsmengen zu erwarten
sind. Dies hat zur Folge, dass die Regenmenge um 6-7% pro Grad Kelvin steigende Temperatur ansteigen konnte.
Weiterhin wird davon ausgegangen, dass aufgrund sich verandernder meteorologischer Verhiltnisse, die bei sich
anbahnenden Gewittern ablaufenden wolken- und niederschlagsbildenden Prozesse intensiviert werden,
wodurch auch der Starkniederschlage intensiver werden kdnnten.

Wetterextreme durch steigende Temperaturen

hohere starkere
Tempfiratur ——73=§ Niederschlage

Hochwasser

Grafik: BR
Abbildung 2: Zunahme von Wetterextremen durch steigende Temperaturen,
Quelle: Bayerischer Rundfunk

Die Haufigkeit von Starkniederschlagen der Dauerstufe 24 Stunden hat in Deutschland in den vergangenen 65
Jahren im Winter bereits um rund 25% zugenommen (Becker, 2016). GemaR den Projektionen der Klimamodelle
ist davon auszugehen, dass sich dieser Anstieg bis zum Jahre 2100 in etwa der gleichen GréRenordnung weiter
fortsetzen wird. Prazisere Trendanalysen fiir kiirzere Dauerstufen werden aber dadurch erschwert, dass die
haufig besonders intensiven kleinraumigen Niederschldge nicht immer von den meteorologischen Stationen
erfasst werden, sondern zum Teil auch dazwischen auftreten und somit durch das Raster fallen (Becker, 2016).

Zudem gibt es in vielen Landern, so auch in Luxemburg eine Reihe weiterer (anthropogener) Treiber die das
Starkregenrisiko erhohen:

e  Zunehmende Siedlungs- und Erholungsnutzung in Sturzflut-anfalligen Gebieten;
e  Entwicklung von Wohnraum und Infrastruktur in Talwegen und Gefahrenzonen;
e Ausbau von stadtischen Gebieten mit Auswirkungen auf die Entwasserungswege und Erhohung des

Anteils versiegelter Flachen;
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Abbildung 3: Anpassungsziel Globaler Wandel und Starkregenrisiko, Quelle:

PlanAlp 2012

Mit einer ansteigenden Versiegelung der Flachen geht eine Verminderung der Moglichkeit der direkten
Infiltration des Niederschlags in den Boden einher. Diese fehlende Verzogerung verstarkt den Oberflachenabfluss
was zu Uberlastungen der Kanalisation und nachfolgend zu Uberschwemmungen fiihrt. Zudem schwinden mit
jeder neuen Bebauung die Optionen der wassersensiblen landlichen Entwicklung. Die Infrastrukturen der Zukunft
sowie exponierter Bestand missen daher an diese neuen Herausforderungen angepasst werden.
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Da Starkregenrisikomanagement eine immer noch recht neue, sowie im globalen Wandel nicht-stationare bzw.
verdnderliche Herausforderung darstellt, begriindet sich die nationale Starkregenrisikomanagementstrategie
aus dem Kreislauf des Wissensmanagements. Starkregenereignisse sind eindeutig das Ergebnis der Verkettung
sowohl meteorologischer als auch hydrologischer Umstdnde. Die kurzzeitige und intensive Natur dieser
extremen Phanomene bringt mit sich, dass es noch viele Wissensliicken um geeignete Strategien gibt. Daher geht
es darum zu erkennen, welches Wissen benétigt wird um das Ziel der Minimierung des Starkregenrisikos zu
erreichen und das bereits vorhandene wie auch das noch bendtigte Wissen zusammenzutragen. Zudem sollen
neue Erfahrungen dokumentiert und vorhandene Wissensbestdnde erganzt werden. Diese wiederum werden
dann in vereinfachter Form der Offentlichkeit verfiigbar gemacht.

Hierbei handelt es sich jedoch weder um ein statisches System noch um ein einmalig zu erreichendes Ziel,
sondern eher um ein sich stdndig wiederholenden Prozess. Dies mit dem Ziel das gesamte Wissen um
Starkregenrisiko auf eine umfassende Strategie oder Leitidee zu vernetzen um verschiedene Teillésungen
sinnvoll zu verkniipfen und geeignete Anstrengungen zur Minimierung des Starkregenrisikomanagements
zielgerichtet zu identifizieren, zu verkniipfen und anzuwenden.

Erkennen

. Starkregen- -

risikomanagement

" i

Abbildung 4: Vom Wissensmanagement zur Strategie des Starkregenrisikomanagements fiir Luxemburg

So gibt es auch hier verschiedene zeitliche und rdumliche Ebenen:
e lang- und mittelfristige Aspekte der Strategie auf nationaler Ebene, die sich aus der Dokumentation und
Erforschung des Phdanomens und der Weiterentwicklung der Vorhersage zusammensetzen.
e  Kurz- bis mittelfristige Teile der Strategie sind wiederum die Erstellung von Datensatzen zur proaktiven
Erkennung des Handlungsbedarfs und Handlungsaufwands zur Risikominimierung.
e Die kurzfristigeren und kleinrdumigeren Elemente sind darauf aufbauend die Konkretisierung des
Handlungsbedarfs in integralen Konzepten und die kommunale Umsetzung der in den Konzepten

herauskristallisierenden MalRnahmenkombinationen.
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Wahrend eine hohe Prioritdt auf 6kologisch orientierten MaRnahmen zur Minderung des Risikos liegt (Nature-
based oder No-Regret-MaRnahmen), wird eine mittlere Prioritat auf zuverldssigen Daten und der Vermeidung
neuer Risikosituationen gelegt. Geringe Prioritdt finden indes technische oder bauliche MalRnahmen zur
Risikominimierung.

4.1 Erkennen

Wasserwirtschaftsamts ist die Erstellung nationaler starkregenrelevanter

Datensdtze zur Erkennung des kommunalen Handlungsbedarfs zur

Minimierung  des  Starkregenrisikos.  Grundsatzlich  werden  hier

Hilfestellungen entwickelt und zusammengestellt, welche die Analyse, _ _
Bewertung und Sensibilisierung vor dem Starkregenrisiko vereinfacht und
vereinheitlichen sollen. Diese Datensdtze sollen jeder Gemeinde die
Werkzeuge und Moglichkeit bieten, mit einfachen Mitteln ihr Starkregenrisiko
selbst einzuschatzen, etwaigen Handlungsbedarf zu erkennen und
Starkregenvorsorge proaktiv anzugehen.

Ein wesentlicher Bestandteil der Starkregenrisikomanagementstrategie des .
Erkennen
N

4.1.1 Starkregengefahrenkarten

Herzstlick der fir das ganze Land Luxemburg zur
Verfligung gestellten Daten ist der Starkregenatlas.
Durch die Uberschneidung der bei Starkregen
potentiell  Uberfluteten Bereiche mit den
Informationen zur Infrastruktur werden kritische
Bereiche identifizierbar. Auf diese Weise wissen wir
wo welche Infrastruktur Uberflutet werden kdnnte.
Dies lasst Orte erkennen, die einem hoheren Risiko
ausgesetzt sind als andere. Anhand dieser
Informationen kann jede Gemeinde die lokale
Starkregengefahr erfassen, das Risiko einschdtzen, Handlungsbedarf erkennen und VorsorgemaBnahmen
treffen.

Warum Starkregengefahrenkarten?

Anhand der Karten wird erkennbar, wo in lhrer
Gemeinde konkrete Gefahren bei Starkregen
entstehen kénnen. Auf dieser Grundlage schdtzt
und bewertet die Gemeinde ihre individuelle
Gefahrenlage. So kénnen Schéden proaktiv
verhindert werden und SchutzmafSnahmen im
Voraus geplant werden.

Die Simulation der Starkregengefdhrdung wurde mit dem Modell FloodArea der Firma Geomer GmbH unter
Federfiihrung des Ingenieurblros EEPI Luxemburg berechnet. Das Modell wird in zahlreichen Projekten
deutschlandweit eingesetzt und koppelt eine Niederschlag-Abfluss-Modellierung an die 2D-Simulation des
Oberflachenabflusses.

Die hydrologische Komponente wurde mit der Software HydroRAS modelliert. HydroRAS berechnet fir ein
Gebiet den prozentualen Anteil des Gesamtniederschlags, der ortsspezifisch und direkt abflusswirksam ist. Dieser
Anteil wird auch als Abflussbeiwert bezeichnet. Es wird

angenommen, dass der restliche Niederschlagsanteil Was zeigen Starkregengefahrenkarten?
infiltriert. Haupteinflussfaktoren fiur die Hohe des Der Starkregengefahrenkarte visualisiert
Abflussbeiwerts sind die Auspragungen des Bodens, der Uberschwemmungstiefe, Ausdehnung und
Landnutzung und des Relief (Geomer gmbh, EEPI s.a.r.l, FlieBgeschwindigkeit in kartografischer Form
2021). Eine komplexe Modellierung des anhand einer Gefahrdungsmatrix.

Infiltrationsprozesses (iber mehrere Bodenhorizonte ist
schon aufgrund der mangelnden Verfligbarkeit der
Datengrundlage flr groRraumige Untersuchungen ausgeschlossen (Bueche, K., Buschlinger, M., 2021). Aus der
Erfahrung lokaler  Niederschlag-Abfluss-Untersuchungen sind jedoch die  Abflussmengen des
Oberflachenabflusses nicht versiegelter Flachen bereits mit den zeitlich und rdumlich variierten
Abflussbeiwerten anhand des obersten Bodenhorizonts gut abzuschatzen. Beziglich Boden und Landnutzung
orientiert sich die Vorgehensweise am Ansatz des Regionalisierungsprozesses von Lutz (1984). Das integrierte
und vereinfachte Infiltrationsmodell basiert auf dem physikalischen Zweistufen-Modell der sprunghaften
Feuchtefront nach Dyck & Peschke (1995). Die erforderlichen bodenphysikalischen Parameter fir die definierten
Bodenarten nach der bodenkundlichen Kartieranleitung KA5 (AD-HOC-AG BODEN 2005) werden aus den
Parametern von Mualem van Genuchten extrahiert (Renger et al. 2008). Der Abflussbeiwert von versiegelten
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Flachen hingegen wird nicht von Bodenart und Relief beeinflusst, wodurch versiegelten Flachen ein konstanter
Abflussbeiwert zugewiesen werden kann (Geomer gmbh, EEPI s.a.r.l, 2021).

Der in FloodArea implementierte hydraulische Ansatz ist im wesentlichen Sinne eine vereinfachte
zweidimensionale hydraulische Modellierung und wurde fiir die Berechnung von Uberschwemmungsbereichen
entwickelt.

FloodAreaHPC basiert auf einem modifizierten Manning-Strickler-Verfahren in einer virtuellen 16- Nachbar-
Umgebung.  Tragheits- bzw. Beschleunigungseffekte = werden durch eine  Mitfihrung  der
Geschwindigkeitsvektoren (liber die Iterationsschritte abgebildet. Die Vereinfachung basiert auf einer
Gleichsetzung von Energiespiegellinie mit der Wasserspiegellinie, die Kompressibilitdt und Temperatureinfliisse
werden folglich nicht abgebildet (Geomer gmbh, EEPI s.a.r.l, 2021). Es wird die komplexe Hydrodynamik des
Oberflachenabflusses abgebildet, wodurch flachiger Abfluss sowie Riickstaueffekte etc. miterfasst werden. Dies
erhoht zwar den Rechenaufwand, erméglicht jedoch erst eine Ausweisung der gefdhrdeten Bereiche und
Objekte. Das Modell FloodAreaHPC verfligt Uber einen rasterbasierten Ansatz, der sich sowohl auf die
Eingangsdaten (z.B. Geldandemodell, Rauheiten, Abflussbeiwerte) bezieht als auch auf die 2-dimensionalen
hydrodynamische Modellierung. Durch entsprechende Wahl der Rasteraufléosung (hier 2 m) lassen sich auch
Kleinststrukturen wie Mauern in die Berechnung einbeziehen, die als leitende, hydraulische Strukturen in der
Starkregenbetrachtung wichtig sind. Der Niederschlag kann in Form einer oder mehrerer
Niederschlagsganglinien und Abflussbeiwerten als Rasterdaten zeitlich und rdumlich variierend fiir das
Simulationsgebiet parametrisiert werden. Ein weiterer wichtiger Aspekt fiir die Berechnung des
Oberflachenabflusses ist die Moglichkeit der Einbindung von Verdolungen, die das Abflussverhalten deutlich
verandern kénnen und Riickstaueffekte maBgeblich beeinflussen kdnnen. Verdolungen kénnen in Tiefpunkten
dazu beitragen, dass Niederschlagswasser z.B. unterhalb einer StraRe abgefiihrt wird. FloodAreaHPC bietet
hierzu die Moglichkeit Abfllisse aus dem Modellsystem, d.h. an der Quelle des Verdolungs-Einlasses zu
entnehmen und in einer entsprechenden Zielzelle zu zugeben (Geomer gmbh, EEPI s.a.r.l, 2021).

Das Modell gibt FlieRtiefe, FlieBgeschwindigkeit sowie FlieRrichtung fiir definierbare Zeitschritte als geoTIFF aus.
Bei der rdaumlichen Auflosung des Modells wurde fiir die Berechnung von ganz Luxemburg als optimaler
Kompromiss zwischen Rechenaufwand, Datenverflgbarkeit und Prazision eine Rasterbreite von 2x2 Meter
gewahlt. Hierbei wurde in der Vorversion ein Starkregen von 60mm mit einer Dauer von 1 Stunde angenommen.
Am 22.07.2016 hat es beim Starkregenereigniss in der Region um Larochette in einer Stunde ungefdahr 54 mm
geregnet (LIST, 2018), was in etwa einem 100-jahrigem Niderschlag entsprach. Diese Annahme wurde ganz
bewusst gewahlt um zu verdeutlichen was an anderen Orten passiert ware wenn es dort ebensoviel geregnet
hatte. In der finalen Version wurde das AusmaR der Uberschwemmungen fiir verschiedene Starkregenszenarien
berechnet (20-jahrig, 50-jahrig und 100-jahrig jeweils fiir die Dauerstufe 60Minuten). Als Ergebnis der Studie
wurden Starkregenkarten flur flinf untersuchte Starkregenszenarien erstellt, welche folgenden Eigenschaften
haben:

. Verwendung eines digitalen Gelandemodells (2 x 2 m Rasterweite) mit hydraulisch relevanten
Strukturen;
. Berticksichtigung wichtiger unterirdischer Transportwege wie z.B. Gewasserverrohrungen,

Durchlasse;

. unter der Annahme, dass das Kanalnetz eine vernachlassigbare Rolle spielt (keine
Berlcksichtigung durch Kopplung des Kanalnetzes);

. Simulation eines 20-jdhrlichen, 50-jahrlichen, 100-jahrlichen und 200-jdhrlichen endbetonten
Niederschlags sowie eines 100-jahrlichen Niederschlags ohne Verrohrungen (d.h. mit

Verklausungen der Durchlasse);

. ungleichférmige Beregnung des gesamten Staatsgebietes mit den statistischen Luxemburger
Bemessungsregen (LuxBeRe);

. Darstellung der maximalen Wasserstande Uber alle Zeitschritte der Simulation.
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FlieBgeschwindigkeit
< 0.2 m/s 0.2-0.5 m/s 0.5-2m/s =2 my/s
Wassertiefe | 4-10 cm maBig mabig hoch hoch
10-40 cm maBig hoch hoch
40-100 cm hoch hoch sehr hoch

sehr hoch sehr hoch

Wasserfliche

Abbildung 5: Matrix der flichendeckenden Gefdhrdungsklassifizierung. Angelehnt an LUBW (2019): Kommunales
Starkregenrisikomanagement in Baden-Wiirttemberg. Anhang 6

Unter maps.geoportail.lu — Wasser — Hochwasserrisikomanagement Richtlinie - Starkregen konnen die Karten
eingesehen werden. Hier wird aus Visualisierungsgriinden die Gefahr anhand einer Gefahrdungsmatrix
dargestellt. Es handelt sich um die Gefahrdung bei einem 100-jahrigen Niederschlag. Die Matrix visualisiert die
Ausdehnung der potentiellen Gefahr einer Uberschwemmung in Abhéngigkeit der FlieRgeschwindigkeit (ab einer
FlieRgeschwindigkeit Giber 2 m/s) und der FlieRtiefe (ab einer Wassertiefe Gber 4cm). Sie ist so eine grafische
Représentation bzw. eine Anndherung der potentiellen Gefahrenlage bei Starkregen. Die Begriindungen fiir diese
Klassifizierung konnen dem Leitfaden fir Kommunales Starkregenrisikomanagement in Baden-Wirttemberg.
Anhang 6, wie folgt entnommen werden:

e MaRige Gefahr bei > 5 cm Wassertiefe, da prinzipiell eine Gefahrdung fiir den Menschen besteht
sobald der Boden nicht mehr sichtbar ist (zum Beispiel durch Kanaldeckel)

e Bis 40 cm Wassertiefe besteht eine méaRige Gefahr fir Kinder unabhangig der FlieBgeschwindigkeit
(Cox et al. 2010), fiir Kleinkinder droht Ertrinkungsgefahr

e FlieBgeschwindigkeiten von > 0.5 m/s: Gefahr fiir Leib und Leben beim Versuch, sich durch den
Abflussstrom zu bewegen (LUBW 2019)

e Ab 40 cm Wassertiefe schwimmen mittelgroRe PKW auf (Ball et al. 2019, Shand et al. 2011)
e Bei<10cm Wassertiefe:

o Uberflutung und Wassereintritt durch ebenerdige Kellerfenster oder ebenerdige
Lichtschachte von Kellerfenstern

o Wassereintritt in tieferliegende Gebdudeteile, z. B. (Tief-) Garageneinfahrten

o Wassereintritt durch ebenerdige Tiren mit moglicher Schadigung von Inventar

Weiterhin wurde eine Risikokarte erstellt. Diese resultiert aus einer Verschneidung der Landnutzungsdaten mit
der Uberschwemmungsausdehnung (ab einer Wassertiefe iiber 4cm). Hierbei wurde das Risiko jedoch nicht
anhand von Faktoren wie Exposition, Resilienz oder Vulnerabilitat klassifiziert. Aus Griinden einer bestmdglichen
Kohdrenz wurde die Risikodarstellung an die Darstellung aus den Hochwasserrisikokarten angelehnt.

Die Rohdaten kdnnen beim Wasserwirtschaftsamt unter flashfloods@eau.etat.lu angefragt werden.
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e

Nl G | et :
Abbildung 6: Auszug der Starkregenkarte fiir Diidelingen und das Stellwerk Bettembourg. Beregnungszeit: 1
Stunde (+ 4 Stunden Nachlaufzeit). Wiederkehrintervall: 100-Jéhrlich

Der erste Schritt bei der Aufstellung eines kommunalen Starkregenrisikomanagementkonzepts ist demnach der
Blick auf die nationalen Starkregengefahren und -risikokarten. Mit dieser Hilfe kann eingeschatzt (siehe
Erkennen und Bewerten) werden, wo wahrend oder nach einem Starkregen sich FlieBwege bilden bzw. sich
Oberflachenabfluss sammelt und es zu Uberschwemmungen kommen kénnte. Das Wasserwirtschaftsamt stellt
damit eine wichtige Grundlage fur die Gefahrdungsanalyse durch Starkregen bereit.
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4.2 Bewerten

Die Risikobewertung stellt den nachsten Teil innerhalb des Risikomanagement- N
kreislaufs dar und beinhaltet die quantitative oder qualitative Evaluierung der
Bedeutung eines Risikos. Die Risikobewertung besteht nach der Identifizierung aus zwei W N—
Schritten, namlich der Risikoabschdtzung und der Risikobewertung. Die
Risikoeinschatzung beinhaltet die GroRen-/Haufigkeitsbeziehungen und wirtschaftliche
Kosten der Gefahr. Darliber hinaus besteht die Risikobewertung aus den sozialen Folgen
des abgeleiteten Risikos. W P
4.2.1 Luxemburger Bemessungsregen (LuxBeRe)
g Dauer: 5 Min Da es in Luxemburg bis 2020 eines eigenen
=] MhN [mm] Bemessungsregendatensatzes fehlte, mussten bei der
E fi:gﬁ':;:ﬂ:} Dimensionierung von Anlagen zur Regenwassersammlung und -
g_ O ([7.41.7.73] ableitung  bisweilen teilweise starke Annahmen und
~ 2 g:-g:g:;ﬁ Vereinfachungen gemacht werden. So wurden Werte aus
B (2.81.14.8] naheliegenden KOSTRA-Kacheln des DWD mit
%— Umrechnungsfaktoren nach Luxemburg Ubertragen. Die
- i Unsicherheiten durch diese pragmatischen Vereinfachungen in
> den Bemessungsgrundlagen fihren potentiell zu Unscharfe bei
§ i P Projektierungen.
‘ . Aus diesem Grund hat das Wasserwirtschaftsamt eine Studie
§' zur  statistischen  Auswertung der Niederschlagsdaten

40000 80000 EDDDD 100000 12000

Abbildung 7: Regionalisierte Niederschldge .
fiir Dauerstufe 5min gefiihrt hat.

Luxemburgs durchfiihren lassen, die zu einem einheitlichen
Bemessungsregen fir viele Dauerstufen und Jahrlichkeiten

Flr d|e Maxima nach Gelasndehoshs

Auswertung der Niederschlage sind die Zeitreihen von 105 =
Messstellen von sieben Datengeber sowie angeeichte RADOLAN- £
Datensdtze mit eingeflossen. Das fir die Regionalisierung =
zugrunde gelegte Zielgitter hat eine Maschenweite von 1x1 &
Kilometer. Hierauf wurde ein Bemessungsregen fir die =
Dauerstufen D=5 min, 10 min, 15 min, 20 min, 30 min, 45min, 1 pet
h,2h,3h,4h,6h,9h,12h,18 h,1d,2d und 3 d, und die =
Jahrlichkeiten T=1, 2, 3,5, 10, 20, 50, 100, 200 und 1000 %
abgeleitet. s®:

Interessant hierbei ist, dass auch andere Analysen zur Herleitung %
von Formparametern und/oder erklarenden Variablen in diesem &
Projekt ergeben haben, dass es fiir kurze Dauerstufen keinen =
Zusammenhang zwischen Topografie und Niederschlag gibt. E

[T J R I LE T BT, ] s 1w = ]
Monatl. S-Minuntenmaxima [mm]

Abbildung 8: Maxima nach Geldndehéhe. Quelle: Willems,
2020
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So zeigt zum Beispiel Abbildung 8, dass hier keine Abhangigkeit der Niederschlagsmaxima von der Gelandehdhe
erkennbar ist. Ware hier eine Abhangigkeit der Niederschlagsmaxima von der Gelandehdhe erkennbar, waren
topografisch tiefer liegende Stationen links des Mittelwerts,
hoher liegende Stationen rechts der roten Linie.

Einen orografischen Effekt wurde erst ab langeren
Dauerstufen deutlicher. Dies zeigt, dass hauptsachlich das
Abflussgeschehen lokal vorhergesagt werden kann,
intensive Niederschldge jedoch keinen orografischen
Zusammenhang haben.

wenat im Jane

Anders jedoch zeigt sich dies in der Saisonalitat. Wahrend
hier die kurzen Dauerstufen deutliche héhere Hochstwerte
o im Sommer haben als im Winter, ist dieser Effekt nicht mehr
bei langeren Dauerstufen zu erkennen.

Abbildung 9: Verteilung der monatlichen 5-
Minutenmaxima nach Monaten. Quelle: Willems,
2020

4.2.2 Gefahrdungsbeurteilung und Risikoeinschdtzung

Die Gefahr ist ein unausweichlicher Bestandteil des
Risiko = Gefahr x Vulnerabilitat Lebens. Gefahr wird definiert als "ein potenziell

schddliches physikalisches Ereignis, Phdinomen oder
menschliche Aktivitét, das den Verlust von Leben oder Verletzungen, Sachschéden, soziale und wirtschaftliche
Stérungen oder eine Schédigung der Umwelt verursachen kann" (UN/ISDR, 2005). Zu den Gefahren kénnen
Zustande gehoren die zukinftige Bedrohungen darstellen und unterschiedliche Urspriinge haben kénnen oder
aber auch durch menschliche Prozesse verursacht werden.

Risiko ist das Produkt aus der Wahrscheinlichkeit des Eintretens einer naturlichen (geologischen,
hydrometeorologischen und biologischen) oder anthropogenen (umwelt-destruktive und technologische)
Gefahr und der Vulnerabilitdt oder Verwundbarkeit betrachtet.

Vulnerabilitat wird definiert als "die Bedingungen, die durch physische, soziale, wirtschaftliche und
umweltbezogene Faktoren oder Prozesse bestimmt werden und die die Anfilligkeit einer Gemeinschaft
gegeniiber den Auswirkungen von Gefahren erhéhen" (UN/ISDR, 2005). Das Konzept der Vulnerabilitat zeigt wie
Risiko und Gefahr auf einen potentiellen zuklinftigen Zustand hin. Die meisten Ansdtze zur Verringerung der
Vulnerabilitdat auf Systemebene kénnen entweder als Ausdruck der Resilienz, der Wiederherstellung oder der
Zuverlassigkeit betrachtet werden.

Im Gegensatz zu Gefahr und Risiko handelt es
sich bei einer Katastrophe nicht um eine | Vulnerabilitdat = Exposition x Resilienz
potentielle Bedrohung, sondern um ein
tatsachliches Ereignis, so dass eine Katastrophe als "die Verwirklichung der Gefahr" definiert werden kann. Eine
detailliertere Definition von Katastrophen ist "ein zeitlich und rdumlich konzentriertes Ereignis, bei dem eine
Gemeinschaft eine ernste Gefahr und eine Unterbrechung ihrer wesentlichen Funktionen erlebt, begleitet von
weitreichenden Verlusten an Menschen, Material oder Umwelt, die oft die Fdhigkeit der Gemeinschaft
Ubersteigen, ohne Hilfe von aufSen zurechtzukommen" (UN/ISDR, 2005).

. . . Resilienz wird definiert als "die
Resilienz = Widerstandskraft x Wiederherstellung | renigkeit eines systems, einer
Gemeinschaft oder Gesellschaft,
die potenziell Gefahren ausgesetzt ist, sich anzupassen, indem sie Widerstand leistet oder sich veréndert, um ein
akzeptables Funktions- und Strukturniveau zu erreichen und aufrechtzuerhalten. Dies wird durch den Grad
bestimmt, in dem das Sozialsystem in der Lage ist, sich selbst zu organisieren, um diese Fdhigkeit zu erh6hen, aus
vergangenen Katastrophen fiir einen besseren Schutz in der Zukunft zu lernen und die Mafinahmen zur
Risikominderung zu verbessern" (UN/ISDR, 2005). Die Zuverldssigkeit hingegen spiegelt die Hiufigkeit wider, mit
der Schutzvorrichtungen gegen Gefahren schiitzen und standhalten (UN/ISDR, 2005).

Ein 100-prozentiger zuverldssiger Schutz vor Starkregenereignissen ist nicht moglich. Diese Ereignisse sind nicht
nur von kurzer Dauer und kleinrdumig, sondern sind auch Uberall und nicht wie bei klassischem Hochwasser im
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Umland eines Flusses zu vermuten. Dies hat Auswirkungen auf die Herangehensweise an diese Problematik: es
missen Schutzziele definiert werden. So ist es zum Beispiel nicht moglich, jeden Regenwasserkanal so zu
dimensionieren, dass ein Starkregenhochwasser gefahrenlos aus der Risikozone abgeleitet werden kdnnte.
Durch geeignete MaBnahmen kann jedoch das Schadenspotential und das Gefahrdungspotential verringert
werden. Im Starkregenrisiko muss daher ein Paradigmenwechsel erfolgen, von 6ffentlichen Schutzversprechen
zu bewusstem Umgang mit Risiko, Gefahr und Vulnerabilitdt. Da technische MaRBnahmen nicht unlimitiert zur
Reduzierung von Starkregenrisiko beitragen kdnnen, wird Starkregenrisikomanagement zur gemeinsamen,

Was kann passieren? Was darf passieren?

Erkennen Bewerten

Was ist zu tun?

Handeln

Abbildung 10: Aus der Risikotheorie entsteht ein Handlungskonzept angelehnt an: (Nationale Plattform Naturgefahren PLANAT, 2021)

gesellschaftlichen Anstrengung. Indirekte MaRnahmen des Risikomanagements missen aktiviert werden, um
trotz der besonderen Stdrke dieser Ereignisse bestmoglich vorbereitet zu sein. Bis vor kurzem lag der
Schwerpunkt auf der Frage, ob die technischen Strukturen jetzt durch vorausschauende und vorsorgliche
MalRnahmen zur Risikominderung gestarkt werden missen. Jeder einzelne kann jedoch bereits mit kleinen
MaRnahmen eine Verringerung der potenziellen Gefahr und der eigenen Verwundbarkeit erreichen und somit
das Risiko verringern. Gerade dieses risikominimierende Denken erfordert eine Betreuung in den Kommunen,
aber auch eine interdisziplindre Zusammenarbeit in den Verwaltungen und eine bewusst undramatische und
aufgeklarte Auseinandersetzung mit dem Thema Risiko durch Umweltgefahren.

Grundsatzlich sollen daher 3 Fragen beantwortet werden:

e  Was kann passieren?
o Welche Gefahren drohen bei Starkregen?
o  Welche FlieRwege entstehen? Wo kommt es zu Uberschwemmungen?
o Welches Schadenspotential besteht?

e Was darf passieren?
o Wo kann das Wasser schadlos abgefiihrt werden?
o Welches Schutzziel ist vertretbar?
o Wie geht man mit dem Restrisiko um?

e Was ist die beste (zielflihrendste) Kombination an MalRnahmen im Einzugsgebiet (von der Hochebene

zur Senke)?

o  Welche Potentiale zur Problemldsung bestehen?

o  Wie kénnen wir das Schutzdefizit zielfiihrend und nachhaltig beheben?

Diese drei Fragen aus Risikoanalyse, Risikobewertung und MaRnahmen bilden somit das Grundgerdst der
Bewertung aus der Strategie zum Umgang mit Starkregenrisiko in Luxemburg.
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4.3 Handeln

Nachdem der Handlungsbedarf mit den zur Verfligung stehenden Werkzeugen nun erkannt worden ist und eine
erste Bewertung des Risikos, Hotspots, Defizite und Potentiale aufgedeckt

wurde, startet die Entwicklung des kommunalen MaBnahmenkonzepts. . N
In einem integralen, kommunalen MaRnahmenkonzept soll nun ein W W
koordiniertes Paket an aufeinander abgestimmte MaRnahmen fir jede \l

Gemeinde erstellt werden. , Koordiniert” und ,aufeinander abgestimmt”
bedeutet, dass auch die Zusammensetzung des MalRnahmenpakets auf
positive oder negative Wechselwirkungen der MaRnahmen untersucht
werden soll. Es muss jeweils die effektivste MaRnahmenkombination im Sinne von 6kologischer, 6konomischen
und sozialer zielfihrender und langfristiger Planung gesucht werden. Speziell bei Starkregen konnen
MaRnahmen die Einen schiitzen und gleichzeitig verheerende Auswirkungen auf Hab und Gut von Anderen
haben. Die geringen Wiederkehrzeiten und die kleinen rdumlichen Ausdehnungen der Ereignisse erfordern
unbedingt zielfiUhrende (No-Regret-) MaBnahmen um die
VerhéltnismaRigkeit zu wahren. Nachhaltige Entwicklung wurde schon
1987 von der World Commission on
Environment and Development definiert:

— _—

Diese koordinative Aufgabe ist duerst komplex und bedarf

einem  Paradigmenwechsel: ~ weg vom  schnellen P ) : o
Betatigungsdrang zu einer interdisziplindgren  und Eine Entwicklung, die den Bediirfnissen
zukunftsweisenden langfristigen Planung. Der | der heutigen Generation entspricht, ohne

konventionelle Wasserbau begriindete bis vor Einfiihrung | die Mdglichkeiten kiinftiger Generationen
der Wasserrahmenrichtlinie Eingriffe im Wesentlichen mit | zu gefdhrden, ihre eigenen Bedlirfnisse zu
technischem Hochwasserschutz, der Landgewinnung, befriedigen und ihren Lebensstil zu

Wasserkraft, Bewdsserung und der Schifffahrt und so war die wdéhlen.” (Brundtland Commission, 1987)
Wasserwirtschaft lange Zeit rein Utilitaristisch.

Abbildung 11: Historisches Bild zeigt veraltete Wasserwirtschaftspraktiken: Entwdsserung, Regulierung, Drainage.
Quelle: (Grambow, 2013)

Mit diesen altmodischen Paradigmen kdmpfen europdische Flussgebiets- und Hochwasserrisikomanager bis
heute. Dabei waren die Situationen auch beim Hochwasserschutz im technokratischen Zeitalter nicht besser.
Lange Zeit wurde Hochwasserschutz ausschlieflich mit technischen MaBnahmen sehr oft durch
Abflussbeschleunigung bewiltigt. Diese flihrten jedoch jeweils beim Unterlieger zu steigenden Hochwassern und
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begriindeten damit einen Teufelskreis. Mit Schutzwasserbau wurden Sicherheiten geschaffen, die wiederum zu
einem Anwachsen des Schadenspotentials durch falsche Schutzversprechen fiihrten. In Kombination mit parallel
betriebener Landgewinnung zur intensiv nutzbaren Agrarflachen in ehemals Retentions- und Feuchtgebieten
wurde die Situation zudem verscharft.

Dieses globale Muster ist auch heute leider noch allgegenwartig und Bestandteil vieler Diskussionen. Dies obwohl
die so geschaffenen Risiken zu enormen Schadenssummen und zu einer Schwachung der Resilienz unserer
Gesellschaft fuihrt. Eine 6konomische und 6kologische (manchmal auch kultursoziale) Evaluation wird trotzdem
immer noch als bremsenden Prozess missverstanden. Sie miisste jedoch als zukunftsgerichtete Planung gesehen
werden, welche die Umsetzung durch Einbeziehung der Interessensvertreter und Kommunikation moglichst
langfristig validiert. Schlussendlich geht es jedoch in jedem Fall um die Antwort auf die Frage: Was macht ein
Starkregenrisikomanagementprojekt erfolgreich und wie kann ich mich der Antwort auf diese Frage annahern?
(Grambow, 2013).

Die Entwicklung eines integralen, kommunalen MaRnahmenkonzepts soll daher auch nicht einfach nur ein
Sammelsurium von MaBnahmen sein. Samtliche komplexe Wechselwirkungen im System eines Einzugsgebiets
missen beim Vorschlag von MalRnahmen evaluiert werden. Dies ist jedoch, aus Zeit- und Kostengriinden nur
begrenzt umsetzbar und fordert daher, dass moglichst alle Interessen aller Beteiligten und Betroffenen
kommuniziert und integriert werden. In dem Sinn bedarf es einem starken Aufwand in der interdisziplindren
Zusammenarbeit und der Forderung des gegenseitigen Verstandnisses, was durchaus zeitaufwendig werden
kann. Dies gewahrleistet jedoch auch die Qualitdt des kommunalen Starkregenrisikomanagementkonzepts bzw.
der daraus hervorgehenden MaBnahmen. Im Folgenden werden zuerst mogliche Handlungsfelder aufgezeigt
bevor die Arbeitsschritte flir kommunale MaBnahmenkonzepte beispielhaft dargelegt werden.

Rahmen-
bedingungen

Okonomie

Risikosituation

MaRnahmen-
Nachhaltige konzept

Entwicklung

guter
okologischer
Zustand

Abbildung 12: Aus Nachhaltigkeitstheorie wird integrales Mafinahmenkonzept
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4.3.1 Integrale MaRnahmenkonzepte auf kommunaler Ebene

Im Bereich der Entwicklung der kommunalen MaBnahmenkonzepte und der Umsetzung der lokalen MaBnahmen
fallt die Schlisselrolle auf die Gemeindeverwaltungen. In den Bereichen Vorsorge, Bewaltigung und
Wiederaufbau sind die Gemeindeverwaltungen Wissenstrdger, haben die lokalspezifische Kenntnis und
organisieren Teile des Krisenmanagements im Ereignisfall. Die konkrete Beschaftigung vor Ort mit Starkregen
sowie die Erstellung von MaRRnahmenkonzepten ist daher Aufgabe der Gemeindeverwaltungen. Dies passiert
jedoch mit der bestmoglichen Unterstiitzung des Wasserwirtschaftsamts insbesondere in Bezug auf die
fachlichen Grundlagen und der Erarbeitung grundlegender MaRnahmenoptionen.

Ein integrales MalRnahmenkonzept stellt hohe Anforderungen an das beauftragte Ingenieurbiiro, da es in der
Regel groRe Teile einer Gemeindebevdlkerung betrifft und eine interdisziplindre Aufgabe darstellt, welche einen
intensiven Austausch zwischen den beteiligten Akteuren sowie eine Koordination der zu treffenden MaRnahmen
erfordert. Nachhaltige Losungen sind ein permanenter Abwagungsprozess zwischen verschiedenen Belangen.
Zudem missen in der Bestandsaufnahme die schrittweise Aufarbeitung der komplizierten Sachverhalten und in
der Projektplanung sdamtliche Auswirkung und Inhalte so transparent wie moglich fiir alle Beteiligten und
Betroffenen dargelegt werden (Grambow, 2013). Daher ist auch die Beteiligung der Offentlichkeit zur
Koproduktion des Wissens notwendig um das Ziel der Integration zu erreichen.

Risikomanagement Gewadsserdkologie Rahmenbedingungen

Bestandsaufnahme

Erfassung aller Handlungsoptionen

Malnamenalternativen, Kombinationen & Wechselwirkungen

MaRnahmenkonzept

Abbildung 13: Fachlich und zeitliche Komponente eines kommunalen MafSnahmenkonzepts. Adaptiert
nach: (Ministerium fiir ein lebenswertes Osterreich, 2017)

In Abbildung 13 werden die einzelnen Bereiche aus Okologie, Risikomanagement und Rahmenbedingungen ,
sowie Bearbeitungsschritte in der Erstellung eines Starkregenrisikomanagementkonzepts schematisch
dargestellt. Im folgenden Kapitel wird auf die Punkte nochmal detaillierter eingegangen.
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Bearbeitungsschritte auf dem Weg zum kommunalen MaBnahmenkonzept
Die Bearbeitungsschritte zur Erstellung von kommunalen MaRnahmenkombinationen werden in charakteristische Teilaufgaben untergliedert, die im Folgenden naher
erldutert werden. Die Module sind in Abbildung 14 Gberblicksartig dargestellt.

Bestandsaufnahme

Synthese aller zur Verfiigung stehender Informationen und Analyse
spezifischer Bedingungen

Problembeschreibung

Ermittlung der Vulnerabilitat

Ermittlung der Rahmenbedingungen

Ermittlung der Anforderungen an die Gewdsserdkologie

Ermitteln und Festlegen der Ziele

(Optional) Erweiterte
hydraulische
Gefahrungsanalyse

Erstellung von hochaufgelésten (<2x2m) Starkregengefahrenkarten
unter Anwendung eines hydrodynamischen Simulationsmodells

Hydologie & Hydraulik
Durchlasse

Vermessung

Alternativensuche &
Bewertung der (Aus-)
Wirkung

Mafsnahmenformulierungen, Erfassung aller méglicher
Handlungsalternativen, Reduktion der Handlungsalternativen durch
Bewertung von Wirkung, Kosten-Nutzen und Naturvertrdglichkeit

Nutzen-Aufwand

Wirksamkeit-Kosten

Wartungsaufwand

Okologische Aspekte

Gestalterische Aspekte (bzw. Raum-und Landschaftsplanerische Aspekte)
Flachenverfligbarkeit

(Optional) Ableitung von

Einfache und kostengiinstige "NoRegret"-MafSnahmen, welche das

Win-Win und NoRegret MaBnahmen

SofortmalRnahmen Starkregenrisiko deutlich verringern, ohne neue Risikosituationen zu — -
schaffen und ohne die Natur zu schédigen, kénnen in Absprache mit Dreidimensionale Rechen
der AGE schneller umgesetzt werden. - -
Einlaufbauwerke optimieren
MaRnahmenkonzept Ableitung eines integralen Mafsnahmenkonzepts zur Erreichung der Zusammentragen von MaBnahmenkombination

definierten Ziele. Entwicklung des MafsSnahmenkonzepts.

Priorisierung der Umsetzung & Zeitplan

Abbildung 14: Module eines kommunalen Mafinahmenkonzepts — geordnet nach Bearbeitungsschritten. Adaptiert an Quelle: (Ministerium fiir ein lebenswertes Osterreich, 2017)
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Bestandsaufnahme

Zur Lésung der Problemstellung miissen alle relevanten Rahmenbedingungen in einer Bestandsaufnahme erfasst
werden. Als Synthese aller zur Verfligung stehender Informationen sollen sich in dessen Analyse, die
einzugsgebietsspezifischen Bedingungen herauskristallisieren. Einzugsgebietsspezifische
Starkregen/Sturzflutproblematik, Rahmenbedingungen, Anforderungen an die Gewaisserokologie und
Zielvorgaben bilden die Grundlage fiir die Erfassung aller MaRnahmenalternativen. Zur Problemanalyse gilt die
Feststellung der Starkregenproblematik. Im Grunde geht es hier um die grundlegenden hydrologisch und
hydraulisch relevanten 6rtlichen Gegebenheiten die aus einem gewissen Starkregen eine Sturzflut entstehen
lassen: Hydrologie, Okologie, Exposition, Entwasserungsplan usw. Ahnlich der Starkregenrisikomanagement
Strategie geht es hier um das Erkennen und das Bewerten des Risikos, jedoch auf kommunaler Ebene.

Dies kann anhand von verschiedenen Detailgraden passieren: Anhand von einfacheren topografischen
FlieBwegeanalysen oder aufwandigeren hydraulischen Gefdhrdungsanalysen (siehe Abbildung 14 Optionale
hydraulische Gefdhrdungsanalyse). Zudem gehort zur Beschreibung der IST-Situation auch eine Beschreibung der
Vulnerabilitat (Exposition und/oder Widerstandskraft) der gefahrdeten Infrastruktur. Im Schritt der Synthese
aller Rahmenbedingungen sollen samtliche Daten beschaffen werden, die fiir die integrale Beschreibung des
einzugsgebietsspezifischen Starkregenrisikos und der wasserwirtschaftlichen Entwicklung bendtigt werden.
Dementsprechend kénnen die Quellen und Pfade der Gefahr sowie die Rezeptoren und Konsequenzen auch
anhand einer ,Source — Paths — Receptor — Consequenz“ — Analyse identifiziert werden, wie im Interreg-Projekt
,Rainman“ empfohlen (Rainman-Project - Interreg, 2021).

Der letzte Teil der Bestandsaufnahme definiert das Entwicklungsziel. Die Bestandsaufnahme definiert den Status-
Quo-Zustand der Situation. Anhand von Gesprachen mit den Beteiligten und Betroffenen, sowie
Interessensvertretern soll die Zielvorstellung entwickelt werden, wodurch das Defizit im Vergleich zur IST—
Situation deutlich wird. Dieser Prozess soll auch dazu fiihren, dass eine Sensibilisierung stattfindet, da nur durch
das aktive Gesprach mit den Interessensvertretern die Problemanalyse und die Zielvorstellungen der Betroffenen
zusammengetragen werden kann.

Sind nun die Risikobereiche identifiziert worden wird anhand dessen in Kombination mit den
Rahmenbedingungen und 6kologischen Entwicklungszielen, das Schutzziel und akzeptable Restrisiko definiert,
um samtliche Erfassungsaufgaben zu l6sen. Die tatsachlich optimale Lésung lasst sich logischerweise nur dann
finden, wenn sie auch erfasst worden ist. Dementsprechend wird das Denken in Alternativen unter Beteiligung
der Offentlichkeit zwingende Voraussetzung fiir die Erstellung von effizienten MaRnahmenkonzepten.

Optionale hydraulische Gefahrdungsanalyse
Die hydraulische Gefahrdungsanalyse kann sich durch verschieden aufwandige methodische Ansatze ergeben.
Die Gemeinde steht nun vor der Frage, wie detailliert die Betrachtung durchgefiihrt werden soll. Neben den in
den AuRengebietsentwdsserungspldnen etablierten hydraulischen Berechnungen und der zur Verfligung
gestellten nationalen Starkregenkarte konnen rein topografische Untersuchungen von FlieRwegen und Senken
auf Basis der zur Verfligung gestellten hochaufgelsten digitalen Gelandemodellen erfolgen.

Alternativensuche & Wirkungsprognose

Durch eine Alternativensuche gefolgt von einer Wirkungsprognose, soll nun nach den geeignetsten
Verbesserungen der Starkregenrisikosituation gesucht werden. In diesem Schritt sollen nun samtliche
erdenkliche Alternativen aufgelistet werden. Diese Liste soll dann anhand von Expertenwissen und
Entscheidungshilfen, argumentativ und transparent reduziert werden. In diesem Schritt geht es um einen im
nachhaltigen FlieBgewdssermanagement sehr wichtigen, jedoch in Luxemburg noch sehr wenig angewandten
Prozess, dem Auflisten von allen Alternativen und dem Herausfiltern der zielfihrendsten
MaRnahmenkombination. Wie in folgenden Kapiteln noch detailliert erklart wird, sollen hier Grundprinzipien der
Wirtschaftlichkeit, Umweltvertraglichkeit und Sozialvertraglichkeit Einzug in die Konzepte erhalten und Ideen auf
diese Prinzipien geprift werden.

Bei der Entwicklung der besten MaBnahmenkombination missen die ortsspezifischen Randbedingungen
beachtet werden. Eine grobe hydraulische und 6kologische Wirkungsanalyse soll letztendlich eine langfristig
zielfUhrende und  akzeptierte Losung der  Starkregenproblematik geben. Einfache und
verstandliche/transparente Entscheidungshilfen sollen die langfristig zielfiihrendste MaRnahmenkombination
validieren (siehe Kapitel Entscheidungshilfen). Neben den physischen Wirkungsweisen der MaRnahmen
(Reduzierung des Abflusses) missen auch, darauf aufbauend, 6konomische und 6kologische Folgewirkungen
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(z.B. Folgeschaden an Infrastruktur durch Uberlauf, Unterhaltungskosten oder an Okosystemen durch Zerstdérung
von Habitat) abgeschdtzt werden. Es erfolgt die Reduktion auf die besten (zielfuhrendste)
MalBnahmenkombination.

Entscheidungshilfen
Durch diese Herangehensweise entsteht die Herausforderung, unter Unsicherheit die optimalste MaRnahme zur
Starkregenrisikominimierung zu wahlen. Zudem gibt es die oben genannten rechtlichen Rahmenbedingungen zu
okologischen Anforderungen sowie dem Verbot einer Verschlechterung der Hochwassersituation bzw. den
Anforderungen aus dem Code civil. Angesichts dessen stehen die Entscheidungstrager bei der Auswahl der
MalRnahmen vor vielen Fragen:

e Welche MalRnahme ist 6konomisch und 6kologisch am vertraglichsten?
e Welche MalRnahmenkombination ist am zielfiihrendsten?

e  Mit welcher Prioritat sind diese MaRBnahmen umzusetzen?

Flr eine detaillierte Analyse dieser Fragen stehen den Gemeinden
jedoch oft nicht die zeitlichen, finanziellen und personellen
Ressourcen zur Verfiigung. Daher soll mit geringem Aufwand und mit
den zur Verfugung stehenden Informationen und Daten eine
transparente (Unsicherheiten in den Daten werden dabei
offengelegt) Entscheidungsgrundlage geschaffen werden.

Um diese komplizierte und komplexe interdisziplindre
Untersuchungen zu vereinfachen, kann man sich der zweckmaRigen
und voriibergehenden Vereinfachung bedienen. Einfache Entscheidungshilfen helfen vorlaufig, sich auf fir
wichtig erklarte Parameter zu beschranken. So muss zum Beispiel immer untersucht werden, ob die Kombination
aus MaRnahmen zur Reduzierung des Risikos auch Okologisch die beste Variante (zumindest keine
Verschlechterung) darstellt. Auch wenn dies auf den ersten Blick schwierig erscheint, gibt es Hilfsdokumente um
die Auswirkungen anzunehmen®. Weiterhin (ibersteigen die Unsicherheiten der negativen Auswirkungen durch
den Klimawandel wahrscheinlich unsere bisherigen Routinen, Bemessungsgrundlagen und Planungsarten, so
dass eine grundsatzliche Starkung der 6kologischen Widerstandskraft eines Flusssystems notwendig wird. Es
empfiehlt sich daher immer ausreichend 6kologische MitigationsmaRBnahmen (d.h. MaRnahmen um potentielle
negative Auswirkungen gezielt abzuschwachen), im Hinblick auf ausreichend Klimawandelresilienz, in die
Planung mit einzubeziehen.

So kann zum Beispiel eine simple Matrix mit drei Farben dabei helfen das Schutzpotential den 6kologischen
Auswirkungen gegeniiberzustellen und die MaRhahmenmaoglichkeiten dementsprechend zu visualisieren und zu
bewerten. Im griinen Bereich befinden wir uns bei den Win-Win oder No-Regret MaRRnahmen. Im gelben Bereich
wdren auf den negativen Impakt zugeschnittene MitigationsmaBnahmen vorzusehen. MaBnahmen im roten
Bereich sind nicht zuldssig. Es konnen jedoch Ausnahmen erlaubt werden. In dem Fall muss die Analyse ergeben,
dass dies die einzige Moglichkeit zum Schutz ist, das Risiko zu hoch ist und nicht hingenommen werden kann und
eine Kosten-Nutzen-Analyse eindeutig effizient ausfdllt. In dem Falle missten zudem samtliche moglichen
MitigationsmalRnahmen getroffen werden.
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rd

Niedrig Mittel Hoch

Niedrig Mittel Hoch

Potential das Risiko zu verringern

Negative Auswirkungen auf das Erreichen des
guten o6kologischen Zustands

Abbildung 15: Beispiel einer vereinfachten Entscheidungsmatrix

MaRBnahmenkonzept

Anhand der resultierenden MaRnahmenkombination mit
transparenten und nachvollziehbaren Ergebnissen profitiert
nicht nur der Planungstrdger durch eine priorisierte
Umsetzungsstrategie zum Erreichen der Schutzziele, sondern
auch das fur das Erarbeiten von Stellungnahmen zu
MaRnahmensubventionierungsantrdgen und
genehmigungsrechtlicher Bestimmungen verantwortliche Wasserwirtschaftsamt. Neben der Gewahrleistung der
Uberpriifungsméglichkeit und der Hilfe bei planungsrechtlichen Abwiagungen bis zum Vorsorgeprinzip sollte die
Erstellung von integralen Starkregenrisikomanagementkonzepten zu einer Verbesserung der
Umsetzungsfahigkeit flhren. Trotz all diesen Vorzigen, sowie Férderungen bis zu 100%, findet eine solche
Konzepterstellung derzeit nur zégerlich Eingang in die luxemburgische Praxis und Starkregenrisikomanagement
wird oft nur kurzsichtig auf ,Krisenbasis” angegangen.

Priorisierung der Umsetzung

Damit auch die Umsetzung der im Rahmen des kommunalen Starkregenkonzeptes entwickelten
MaRnahmenliste zielgerichtet verlduft, erfordert das Konzept eine geeignete zeitliche Priorisierung. Sie soll den
Aufwand fiir die Umsetzung der MaRnahmen dem Nutzen gegeniberstellen. Die Gemeinden kénnen hierdurch
transparent abwagen, welche MaRnahmen warum priorisiert werden und gegebenenfalls dementsprechend in
den Haushaltsplanungen vorsehen. Zudem empfiehlt sich zusatzlich zu den entwickelten MalRnahmen
,SofortmaBnahmen” vorzusehen, die zum Beispiel im Rahmen einer Ortsbegehung mit dem
Wasserwirtschaftsamt identifiziert wurden. Auch wenn der Aufwand sich oft nur sehr ungenau beziffern lasst,
hilft es schon sehr, mit einer Annahme in zum Beispiel 3 Klassen zu kategorisieren (z.B. von ,in kurzer Zeit
erledigt” — Klasse 1 bis ,sehr hoher Aufwand” — Klasse 3). Weiterhin kénnte auch eine Nutzen-Aufwand-Matrix
(siehe Abbildung 15) erstellt werden. Dem Einfallsreichtum sind keine Grenzen gesetzt und weitere Kriterien die
zur Priorisierung dienen kénnten, kdnnten unter anderem folgende sein:

e Wirksamkeit

e Kosten

e Umsetzungsaufwand
e Wartungsaufwand

e Okologische Aspekte
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e Gestalterische Aspekte (bzw. Raum-und Landschaftsplanerische Aspekte)

e Flachenverfigbarkeit

Hier ist wichtig zu verstehen, dass auch die Integration nicht unendlich fortgeflihrt werden kann und nicht alles
mit allem verglichen und in Relation gesetzt werden kann. Es ist jedoch wichtig, die Entscheidungsprozesse
anhand dieser einfachen, bildlichen Darstellung transparent darzulegen. Die Kriterien hdngen von den Prioritaten
der Gemeindeverwaltung ab und sollten mit dem Wasserwirtschaftsamt (bzw. den Wasser- und
Risikomanagementplanen) abgestimmt sein.

,Safe development paradox“ oder der ,Levee effect”
Nach der Umsetzung von MaRnahmen besteht die Gefahr, dass sich in der anliegenden Bevolkerung ein ,falsches
Schutzgefiihl” einsetzt. Auch ,safe-development paradox” oder ,levee effect” genannt, beschreibt das
Phanomen, dass die Anwesenheit von strukturellen SchutzmaBnahmen die Ausdehnung von Siedlungs- und
Industriegebieten in Risikogebieten fordert und dies zu katastrophalen Folgen fiihren kann, wenn ein Ereignis
eintritt, das durch eine Wiederkehrperiode gekennzeichnet ist, die hoher ist als der Bemessungswert auf die die
strukturelle SchutzmaRnahme dimensioniert wurde (Ridolfi, et al., 2019).

Um dem entgegenzuwirken, miissen, nach der Umsetzung der MaRnahmen, weiterhin folgende Prinzipien
gewdhrleistet werden:

¢ Neue Risiken sollen vermieden werden, z.B. soll die Schaffung neuer Expositionen vermieden werden;

e Instandhaltungs-und Pflegekonzepte fir umgesetzte Malnahmen miissen respektiert werden,
Zustdndigkeiten missen klar definiert werden;

e Existierende Risiken sollen weiterhin reduziert werden;

e Die Widerstandskraft soll weiterhin gestarkt werden.

Die Bemiihung zur Sensibilisierung vor Gefahrensituationen muss weiterhin aufrecht gehalten werden. Die
Seltenheit und Unvorhersehbarkeit, sowie ihre potentiell groBen Auswirkungen stellen hohe Anforderungen an
den Kommunikationsaufwand.

GleichermaBen muss auch immer klargestellt werden, dass das Schutzniveau nie 100% erreichen wird, dass es
trotz allen MaRnahmen noch zu Uberschwemmungen kommen kann und, dass das Schutzniveau nur wenig durch
oft sehr teure MaRBnahmen gesteigert werden kdnnte.

Diese  Kommunikationsaufgabe ist ohne Fertigstellung fortwahrend. Sie bedarf eines wiederkehrenden
zyklischen Aufwands um die Erinnerung, zum Beispiel durch Informationsmaterial, an vergangene Ereignisse und
die Sensibilisierung fiir die bestehende Gefahrensituation stets aufrecht zu erhalten.
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Foérderungen
Grundsatzlich kann die Erarbeitung eines integralen kommunalen Starkregenrisikomanagementkonzepts durch
ein Ingenieurbiiro bis zu 100% vom Staat lGber den ,Fonds pour la gestion de I'eau” geférdert werden. Die hieraus
herausgehenden MaRnahmen sind bis zu 90% subventionierbar, wobei Objektschutz gedeckelt zu 75% gefdérdert
wird.

Hierbei gilt immer das Grundprinzip einer méglichst zielfiihrenden Férderung®. Aus der EU-
Wasserrahmenrichtlinie, Richtlinien zu Biotopschutz, Erneuerbare Energien oder gemeinsame Agrarpolitik
ergeben sich natirliche Spannungsfelder. Das heillt, wenn samtliche Spannungsfelder in die Konzepte
eingearbeitet und die MaBnahmen daraufhin evaluiert wurden, werden die herausgearbeiteten Mallnahmen mit
dem hochstmoglichen Prozentsatz subventioniert. Dies um zu gewadhrleisten, dass die, an die
wasserrahmenrechtliche Gesetzgebung gebundenen, hydromorphologischen Anforderungen zur Verbesserung
der FlieRgewdsserqualitdat, (Erreichen des guten 0&kologischen Zustands, Verschlechterungsverbot,
Verursacherprinzip) respektiert werden.

Folgende Leitlinien sollen hierbei stets evaluiert werden® :

e  Passive (nicht-bauliche) MaBnahmen vor aktiven (baulichen) MaRnahmen

e  Malinahmen im Einzugsgebiet vor MaRnahmen entlang/im Gewésser
e Natirliche Retention vor linearen, strukturellen MalRnahmen
e Natlrliche/6kologische Baumethoden vor technischem Bau

Es bleibt zu beachten, dass es eine der zentralen Aufgaben der Wasserverwaltung ist den Ausgleich zwischen
Nutzungsansprichen, Nachfragen und dem langfristigen Dargebot der Ressource Wasser sicherzustellen. Dieses
Ziel muss naturlich auch unter Berlcksichtigung von Klimawandel und Landnutzungsanderungen erreicht werden
kénnen. So sind zum derzeitigen Stand (Oktober 2022) in sieben Gemeinden die Konzepte abgeschlossen und die
MalRnahmen in Umsetzung und in 26 Gemeinden werden derzeit Starkregenrisikomanagementkonzepte erstellt.
Viele weitere Gemeinden sind zudem in der Beauftragungsphase zum  Erstellen von
Starkregenrisikomanagementkonzepten.
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4.3.2 Handlungsfelder und MalBnahmen zur Pravention

Das folgende Kapitel soll eine Ubersicht der Handlungsfelder geben, die
auf kommunaler und privater Ebene dafiir geeignet sind, dem
moglichen Schadenspotential bei Starkregenereignissen vorzubeugen
oder diese mdglichst gering zu halten. Da ein MaRnahmenkatalog
schnell Gberarbeitet ist und nie komplett aufgelistet werden kann,

,Bei No-Regret- MafSnahmen (ibersteigt
bereits unter den heutigen
Klimabedingungen der zu erwartende
Nutzen die anfallenden Kosten der

wurde hier absichtlich davon abgesehen eine Auflistung aller
moglichen MaRnahmen gegen Starkregenrisiko zu erstellen. Ziel ist es
eine Ubersicht der Handlungsfelder und des Handlungsspielraums zu
bekommen, da Wert daraufgelegt wird, einen moglichst groRen
Bereich an MaRBnahmen abzudecken.

Mafinahme. Sie werden vorsorglich
ergriffen, um negative Auswirkungen zu
vermeiden. |hr  Nutzen fiir die
Gesellschaft ist auch dann noch
gegeben, wenn der eigentliche Grund

Die Vorsorge wird erzielt durch vorab durchgefiihrte, vorbeugende fiir die ergriffene MaRnahme nicht im

MaRnahmen mit denen eine negative Entwicklung oder spatere

. erwarteten Ausmafs zum  Tragen
Notlage vermieden werden soll. P . ..
kommt. (Akademie fiir
Die SchutzmaBnahmen erfolgen auf Basis von Projektierung und Raumforschung und Landesplanung,
umfassen neben Schutz bis zu einer bestimmten Wassermenge auch 2013)

die Vorkehrungen gegen Restrisiko sowie die Instandhaltung und
Pflege. Fir alle SchutzmaBnahmen gelten strenge, der Nachhaltigkeit
verpflichtete und oben beschriebene Grundsatze.

Bauliche MaBnahmen

Strukturelle MaBnahmen betreffen Schutzbauten. Wenn Menschen und Sachwerte geschiitzt werden miissen
werden technische Losungen beispielsweise in Form von Leitddmmen, Riickhaltebecken und Einlaufbauwerken
oft schnell gefordert. Diese Moglichkeiten sind jedoch beschrankt und die gewonnene Sicherheit nur relativ. Es
konnen immer starkere Starkregenereignisse auftreten als in der Planung angenommen. Es ist jedoch zu
bemerken, dass der Blick auf die Kosten-Nutzen-Effizienz nicht verloren gehen darf und, dass diese teilweise doch
sehr erheblichen Eingriffe in die Natur mit den Gesetzgebungen zur landlichen Entwicklung, Naturschutz und
Gewasserschutz im Einklang stehen missen.

Auplengebietsentwdsserung

In einem integralen Starkregenrisikomanagementkonzept muss der Zustand der kommunalen
AuRengebietsentwasserung erfasst und gekennzeichnet werden. Dies wurde ebenfalls im Rahmen des ,,Dossier
technique d‘assainissement” anvisiert. Viele Gemeinden haben bereits einige der hier identifizierten
MaRnahmen umgesetzt. Nach Starkregenereignissen wird oft lediglich an den Problemstellen nachgearbeitet.
Jedoch sollte auch hier durch die Kleinrdumigkeit und Unvorhersehbarkeit der Starkregenereignisse die
VerhaltnismaRigkeit gewahrt werden und eine moglichst vorsorgliche Herangehensweise an den Tag gelegt
werden (siehe Kapitel 4.2.1). Potentiellen Problemstellen sollten sicherheitshalber auf Defizite untersucht
werden und gegebenenfalls adaptiert werden. Jedoch heift dies nicht, dass in der allgemeinen
AuRengebietsentwdasserung jetzt jedes Starkregenereignis schadlos abgefiihrt werden muss. Nichtsdestotrotz ist
das, im Managementkonzept erarbeitetes Optimum Uberall zu gewahrleisten und so spielt die Analyse der
AuRengebietsentwasserung eine nicht unwesentliche Rolle in einem integralen Konzept.

Abfanggraben, Verwallungen, Leitdamme

Als Teil der AuRengebietsentwasserung, leiten Abfanggraben, Verwallungen und
Leitddmme AuBengebietswasser gezielt um das Siedlungsgebiet in unkritische
Bereiche. Diese MaRnahme fordert den Rickhalt, und verzégert durch
Umleitungen die innerstadtische Wassereinleitung, und fordert hiermit
Versickerung und Verdunstung. Wahrend der Wirkungsgrad solcher
MalBnahmen sich als hoch bewahrt hat, sind diese Mallnahmen jedoch auch
wartungsintensiv. Synergien kénnen sich ergeben, wenn die MaRnahmen
naturnah angelegt werden und somit einen zusatzlichen Beitrag zur Férderung
von Biodiversitdt mit sich bringen. Spannungsfelder kdnnen entstehen bei
Landnutzungskonflikten mit Landwirten oder nicht schadensfreier Umleitung
des Wassers. Die Dimensionierung und das daraus einhergehende Schutzziel
und Restrisiko kennzeichnen SchutzmaBnahmen gegen Starkregen gegenuber
MaRnahmen aus der AuRengebietsentwasserung.
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Ruckhaltebecken
Mit kinstlich angelegten Riickhaltebecken soll das bei Regen anfallende AuBengebietswasser kurzfristig
gespeichert und gezielt vom Siedlungsgebiet ferngehalten werden. Der Wirkungsgrad ist bis zur
Ausbauwassermenge sehr hoch. Regenriickhaltebecken bendtigen jedoch je nach Ausfihrung viel
Wartungsaufwand und sind in der Dimensionierung auf Starkregen okologisch fragwiirdig. Synergien kénnen nur
mit einer sehr naturnahen Anlegung und gleichzeitigen Foérderung von Biodiversitdt erreicht werden.
Konfliktpotential gibt es bei Uberschreitung der Ausbauwassermenge und technischem Eingriff in die Natur und
Landschaft. Zudem ist die Problemstellung der Definierung des Schutzziels, der Ausbauwassermenge und des
Restrisikos in Verbindung mit dem ,Safe development paradox” oder der ,Levee effect” (siehe Kapitel S. 26) mit
Bedacht zu I&sen.

Einlaufbauwerke

Um an Engstellen (Verdolungen, Verrohrungen,
eingefassten und Uberbauten FlieBwegen) Rickstau
durch Verstopfung und Verklausungen zu verhindern,
kénnen Einlaufbauwerke eine schadensfreie Ableitung
des Regenwassers gewadhrleisten. Rechensysteme
verhindern ein schnelles Zusetzen des
Durchlaufbauwerks und verhindern somit im Ernstfall den
Riickstau und schidliches Umstromen/Uberschwemmen.
Die Dimensionierung der Rechen ist jedoch genau zu
planen und umzusetzen. Diese Einlaufbauwerke mit oder
ohne Schlamm- und Gerdéllfang missen solide ausgefiihrt
sein und von mehreren Seiten, am besten mit
Uberstauschutz, einstrémbar sein. Man spricht hier von
einem , dreidimensionalen Rechen”.

Mafinahmen im Kanalnetz
Eine Analyse des Regenwassermanagements und der
Siedlungswasserwirtschaft  gehdrt  ebenfalls  zum
Abbildung 16: Einlaufbauwerk in Seltz, 2020. Service Starkregenrisikomanagement. In spezifischen Fallen
Regional Nord — EEPI, 2020 kénnen Kanalnetze das Schadenspotential raumlich
verlegen. Weiterhin gibt es auch Studien, die gezeigt
haben, dass der gleichzeitig einsetzende Drosselabfluss sowie das Erreichen der Ausbauwassermenge und
Einsetzen des Uberlaufens, die Gefahrenherde zeitgleich, schlagartig erhéhen kénnen. Es muss stets im
Hinterkopf behalten werden, dass die Kapazitatsgrenzen und Ausbauwassermengen erreicht werden konnen
und, dass samtliche strukturellen MaBnahmen eine Dimensionierung haben. Die Wahrscheinlichkeit, wie oft
diese Kapazitdtsgrenze erreicht werden kénnte, kann (z.B. mit Hilfe von LuxBeRe) ermittelt werden.

Notfallkanale
Um gezielte Entlastungspunkte zu schaffen, konnen Notfallkandle fiir Regenwasser durch zusatzliches
Kanalvolumen den Kanalabfluss erhéhen. Sind diese Bauwerke bis zur Ausbauwassermenge sehr wirksam, ist die
Kosten-Nutzen-Effizienz solcher MaBRnahmen durch aufwandige Umsetzung meistens nicht wirtschaftlich. Zudem
ist die Umsetzbarkeit oft durch verschiedene infrastrukturelle Rahmenbedingungen im GroRteil der Falle nicht
gegeben.

EntflechtungsmaRnahmen

Oft gibt es, durch die historische Entwicklung der Infrastruktur ungiinstige Einleitungen und verflochtene
Kanalnetzsysteme. Durch eine Entflechtung und Abkopplung von Flachen, die unglinstiger Weise an das
kommunale Kanalnetz angeschlossen sind, kdnnen stellenweise Einleitungen vermieden, begrenzt oder
verzogert werden. Dementsprechend hat diese Abkopplung einen positiven Effekt auf die hydraulische
Leistungsfahigkeit des restlichen Systems.

Beseitigung hydraulischer Defizite
Um die Abflusskapazitdt von Kanalsystemen stets auf der Hohe der urspriinglichen Bemessung zu halten und
frihzeitigen Kanalrlickstau zu vermeiden, kann bei Problemen eine Analyse des Kanalsystems hydraulische
Defizite identifizieren. AuRerdem ist eine regelmaRige Kontrolle der Kandle wichtig um durch Beseitigung von
Abflusshindernissen die hydraulische Leistungsfahigkeit stets aufrecht zu erhalten.
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Mafnahmen im Strafiennetz
Auch im StraBennetz konnen MalRnahmen umgesetzt werden. Auch hier wird der Querschnittscharakter der
Starkregenproblematik deutlich - ein transdisziplindrer Ansatz im Einbezug aller Verwaltungen ist notwendig um
an allen Stellschrauben das Risikopotential zu reduzieren.

Anpassung Bordsteinhdhe
Diese MalRnahme nutzt den StraBenraum als Retentionsflache. Hauptsachlich in flachem Terrain umsetzbar, kann
im StraBenraum mit einer gewissen Bordsteinhdhe und einem umgedrehten Dachprofil ein groRes
Retentionsvolumen erzielt werden. Bei solcher multifunktionaleren Planung missen jedoch immer samtliche
Aspekte beachtet werden, so kdnnte die Umsetzung dieser MalRnahme z.B. die Barrierefreiheit einschranken.

Notwasserwege
Es gibt Stellen an denen, durch verschiedene Rahmenbedingungen, ein Wasserriickhalt nicht mehr maoglich ist,
bzw. die Bemessung nicht mehr ausreicht um die Wassermassen im Extremfall schadensfrei aufzufangen und
zeitverzogert abzufiihren. In diesen Fallen kann eine Strale, die schadlose Ableitung mit Lenkelement und
erhohten Bordsteinen im Notfall als Notentlastungsweg gewdhrleisten (Ahlhelm, et al., 2016).

Versickerungsfahige Materialien
Vor allem auf Parkflachen, sollten zur Erhéhung der Infiltration, versickerungsfahige Bodenbeldge Verwendung
finden. Zum einen kann so der Oberflachenabfluss und die Einleitung von Regenwasser reduziert werden. Zum
anderen verringern solche Manahmen den Versiegelungsgrad und erhéhen damit die Grundwasserneubildung.
Siehe auch Flachenentsiegelung.

vorher nachher

Abbildung 17: Beispiel fiir Notwasserwegeplanung. Quelle: (MDDI; Département de I‘'aménagement du territoire, 2012)

Optimierung StraReneinldufe
Sind wir nicht im Falle, dass wir das Oberflaichenwasser im Straenraum zwischenspeichern wollen, kénnen
StraBeneinldufe optimiert werden, d.h. die Leistungsfahigkeit wird erhéht, damit auch bei starkem Niederschlag
und der dementsprechende Oberflachenabfluss schnellstméglich in die Kanalisation geleitet wird. In dem Fall
muss natlrlich die hydraulische Auslastung der Kanalisation gepruft werden (sonst kommt das Wasser woanders
wieder aus dem Kanaldeckel).

Flachenentsiegelung
Um Uberschwemmungen und deren Abflussspitzen zu verringern, kénnen Flichenentsiegelungen dabei helfen
durch Erhéhung der Versickerung den Abfluss zu verringern. Hierbei werden wasserdichte Beldge durch
wasserdurchldssige Materialien ersetzt. Je nach Flachennutzung kdnnen begriinte (z.B. Rasengittersteine) wie
auch unbegriinte (z.B. Kies- und Splittdecken) die wasserdichten Beldge ersetzen. Weiterhin kann diese
MaRnahme auch als Riickbau (von z.B. Uberdachungen von Parkplatzen) oder bei nicht mehr benutzter
wasserundurchldssiger Flachen vorgesehen werden.

Nicht-bauliche MaBnahmen
Wie in Kapitel zum ,Safe development paradox” oder der , Levee effect” im Detail beschrieben, konnen bauliche

MaRnahmen, das Starkregenrisiko nie ganz und immer nur bis zu einer begrenzten Ausbauwassermenge
abfangen. Nichtsdestotrotz haben sie aufgrund ihrer physischen Prasenz das Potenzial, ein falsches
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Sicherheitsgeflihl zu erzeugen, was zu einer unangemessenen Landnutzung in den Schutzgebieten fihren kann.
Nicht-bauliche MaRnahmen umfassen die MaRnahmen die zu einer Verminderung der Abflussspitzen und der
Abflussgeschwindigkeit flhren und spielen eine wichtige Rolle bei der Verringerung der negativen Auswirkungen
auf die Umwelt. Durch ihre begrenzten negativen Umweltfolgen, auch ,,No-Regret” und ,,Win-win“~-MalRnahmen
genannt, missen nicht-bauliche MaBnahmen, speziell beim Starkregenrisikomanagement aktiv als praktikable
Optionen (sowohl als unabhéngige als auch als ergdnzende, sieche MaRnahmenkombinationen) in Betracht
gezogen werden.

Gewidissergestaltung

Im Zusammenhang mit den zuséatzlichen Anforderungen aus der Wasserrahmenrichtlinie liegt der Fokus
auBerhalb von Siedlungsgebieten auf einer flieRgewdssertyp-spezifischen Gewadssergestaltung. Die
Wiederherstellung des naturnahen Lebensraums aus den kultivierten und genutzten, durch Menschen
geschadigten Flussokosysteme, sorgen auch immer fir einen verlangsamten Abfluss und somit zu einer
geringeren Gefahr durch Sturzfluten. Durch die Gber Jahrzehnte Gberpragte Kulturlandschaft in Kombination mit
kulturwirtschaftlichem Wasserbau wurde der urspriingliche Wasserkreislauf stark gestort. Durch die zumindest
teilweise Behebung der Schadigungen wie Ufer- und Sohlbefestigungen wird die Abflussgeschwindigkeit
verringert. Eine zusatzliche Uferbegriinung bietet Erosionsschutz. Retentionsflachen und naturnahe Auengebiete
bieten dem Uiber die Ufer tretendem Wasser schadfreie Ausbreitungsméglichkeit, dienen so als Zwischenspeicher
und verringern Abflussmenge und Fliegeschwindigkeit.

Ein wichtiger Punkt ist hier jedoch auch die schadfreie Ausbreitungsmoglichkeit. Stege oder Zdune, sowie
landwirtschaftliches Material (z.B. Heuballen, Holzlager oder Tranken) sollten moglichst fern des Gewassers sein
um einen schadlosen und ungestdrten Abfluss zu gewahrleisten. Innerhalb von Siedlungsgebieten, muss der
schwierige Kompromiss zwischen hydraulischer Leistungsfahigkeit und Eingriffen in das Okosystem gefunden
werden.

Mafinahmen in der Landwirtschaft

In wassersensibler Landwirtschaft liegt viel Potential zur Risikominderung. Aufgrund ihrer Auswirkung auf die
Nutzung des Bodens hat die Landwirtschaft einen entscheidenden Einfluss auf den Wasserabfluss. Je nach
angewandter landwirtschaftlicher Praktik, kann die Landwirtschaft das Phdanomen der Sturzflut verschlimmern
oder auch deutlich verringern. Durch intensive landwirtschaftliche Praktiken kann es in den AuBenbereichen der
Gemeinden bei Starkregen zu starkem Bodenabtrag, Verschlimmung, Uberschreitung der Infiltrationskapazitat
kommen und verursacht dadurch starken und schnellen Oberflaichenabfluss. Im Zusammenhang mit starken
Erosionsprozessen konnen diese Boden-Wasser-Massen (Schlammlawinen) verheerenden Schaden anrichten.
Oft ist nicht das Wasser der zerstorerischste Faktor, sondern ein GrofSteil des Schadens ist auf die mitgefihrten
Sedimente bzw. Schlamm zurlickzufihren. Zudem werden auch bauliche MaBnahmen auf eine
Ausbauwassermenge dimensioniert. Hierbei flieRen in der Regel jedoch keine Uberlegungen zur Verringerung
der Ausbauwassermenge im Zusammenhang mit Erosion und Bodenablagerungen wahrend des
Starkregenereignisses mit ein.

So sollte bei der Bestandsaufnahme bei vergangenen oder sich wiederholenden Ereignissen auch der
Bodenabtrag bericksichtigt werden und die Bewirtschaftung analysiert werden.
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Ackerrandstreifen & Gewadsserrandstreifen

Ackerrandstreifen, Grunstreifen oder Erosionsschutzstreifen sind
begriinte Streifen von wenigen Metern entlang von Ackern. Ergdnzend
mit Strauchern oder Baumen bepflanzt oder als langjéhriges Griinland
oder kurzjahriger Grasstreifen werden diese riegelartigen Streifen quer
zum Gefille angelegt. Beregnungsversuche mit 70m?/I zeigten bei einem
12m breiten Randstreifen einen Rickhalt von 99% des Bodens. Weiterhin
versickerte 20% des zuflieRenden Wassers in den Randstreifen (Deutsche
Vereinigung fir Wasserwirtschaft, 2018).

Begriinung bzw. Brachlegung entlang von FlieRgewdassern umfasst das
dauerhafte Ende der Ackernutzung entlang von Badchen und Flissen.
Diese Gewadsserrandstreifen schitzen nicht nur vor Erosion, sondern
halten auch Stoffeintrdge zurick und bieten dem Gewadsser einen

Abbildung 18: Gewdsserrandstreifen an der
Schutzsaum. Beregnungsversuche mit 85 |/m? ergaben hier, einen nahezu  Heime, Sundhausen, 2018. Quelle: Planungsbiiro

100%igen Bodenriickhalt und eine Reduktion vom Wasserabfluss um 20%  zumbroich
verglichen mit einem Sonnenblumenfeld (WBW Fortbildungsgesellschaft
fir Gewdsserentwicklung mbH, 2018).

Anbaumethoden

Bei konventionellem Maisanbau ist der Bestandesschluss (der Zustand in dem die Pflanzen in gegenseitigem
Kontakt stehen und so den Boden komplett bedecken) in der kritischen Starkregenphase (im Friihjahr und
Sommer) nicht erreicht. Dies flihrt dazu, dass bei Starkregen, der Tropfenschlag direkt auf die nackte
Bodenoberflache fallt, und hier die Bodenaggregate mechanisch zerkleinert. Die geldsten Teile sedimentieren
dann wieder ab. Als Folge hat man eine Einebnung, welche zu einer Beschleunigung des Oberflachenabflusses
flhren kann und einen Verschluss der Bodenporen. Dies tragt zur Verminderung der Infiltrationskapazitat bei,
welche im Folgeschluss wieder eine Erhohung des Oberflichenabflusses generiert. Eine MaRRnahme der
landwirtschaftlichen Anbaumethoden kann zum Beispiel die Engsaat sein. Diese landwirtschaftliche MaRnahme
zeichnet sich durch eine 2 bis 3 Wochen friiheren Bestandesschluss aus. Demzufolge wird die kritische Phase von
Starkregen im Zusammenhang mit Verschlammung verringert. Folglich werden Erosion und Abfluss verringert.
Modellrechnungen zufolge kénnen bei 391/m? bei einer Engsaat Mitte Juni mit einer Reduktion von Bodenabtrag
um 14% und des Wasserabflusses um 8% gerechnet werden (WBW Fortbildungsgesellschaft fir
Gewasserentwicklung mbH, 2018).

Eine weitere MalRnahme ist die Mulchsaat, bei der die Hauptfrucht in die Erntereste der Vorfrucht eingesat wird,
bei der die Wirkung auch auf der Dampfung der Verschlammung durch Starkregentropfen beruht. Bei 65 |/m?
Regenversuchen flossen hier je nach Bodenart bis zu 80% weniger Boden und bis zu 40% weniger (gegenlber
konventioneller Pflugbewirtschaftung) Wasser ab (WBW Fortbildungsgesellschaft flir Gewasserentwicklung
mbH, 2018).

Anbauplanung
Neben den Anbaumethoden, konnen auch in der Planung schon vorsorglich abflussmindernde MaRnahmen
getroffen werden. So kann zum Beispiel eine Hangteilung (moglichst in Kombination mit einer
Querbewirtschaftung), durch die veranderte Anbauordnung von erosions- und abflussgefahrdeter Kulturen wie
Mais und Zuckerrliben am Gesamthang, eine groBe Wirkung erzielen. Die Aufteilung eines Schlages am Hang in
mindestens zwei Teilparzellen verspricht bereits positive Wirkung. Auch wenn schwer erfassbar, so wurde in
Simulationen gezeigt, dass eine Hangteilung quer zum Hang ohne weitere MalRnahmen schon 10% des Abflusses
reduzieren kann (WBW Fortbildungsgesellschaft far
Gewasserentwicklung mbH, 2018). In den besonders kritischen Hotspots
sind Kombinationen mit Ackerrandstreifen denkbar, die durch
zusatzliche Abflussverminderung fir Sturzfluten vorsorgen.

Als Felderneuordnung sollen, rdumliche Konzentrierungen von
erosionskritischen Kulturen rechtzeitig vermieden werden, die durch
fehlende wassersensible Koordination entstehen konnen. Diese
MaRnahme erfordert Diskussionsbereitschaft, Mediationsaufwand und 2
Fachberatung, hat jedoch das grofRe Potential einige der hydrologischen Abbildung  19:  Hangteilung. Quelle:  (WBW
Ursachen von Sturzfluten mit einfachen PlanungsmaBnahmen und  rortpildungsgeselischaft  fiir Gewdsserentwicklung
anhand von koordinierenden Gesprdchen zu beheben. Hier kdnnte die mpH, 2018)
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Anbauplanung des Folgejahres im Einzugsgebiet zusammen besprochen werden und die Planung einer
gleichmaRigen Verteilung von abflusskritischen Kulturen angepeilt werden (WBW Fortbildungsgesellschaft fir
Gewasserentwicklung mbH, 2018).

Faschinen
An topografischen sich konzentrierenden Stellen sind Faschinen eine ingenieurdkologische Bauweise zur
Reduzierung von Erosionsprozessen. Unter einer Faschine versteht man ein Biindel aus Asten und Reisig, zum
Beispiel aus Stockausschlagen. Diese MalRnahme kann nicht nur zum Boden- und Wasserriickhalt installiert
werden, als Art des Lebendverbaus sind sie auch zur Sicherung von rutschungsgefdahrdeten Hangen und zur
Befestigung von Boschungen zielfiihrend.

AVANT APRES

Abbildung 20: Funktionsweise einer Faschine (Quelle: seine-maritime.chambagri.fr)

Mafinahmen in der Forstwirtschaft

Ahnlich der Landwirtschaft hat auch die Forstwirtschaft einen erheblichen Einfluss auf den Wasserhaushalt durch
fast natirliche hydrologische Prozesse. So vermogen Waldbestande zum Beispiel durch ihr Wurzelsystem den
Boden tiefgriindig zu lockern und sorgen damit flir hohe Infiltrations- und Retentionskapazitdten. Durch das
dichte Kronendach im Wald ist die Interzeption sehr hoch. Verschlammung oder hortonischer
Oberflachenabfluss sind im Wald keine Gefahr. Diese Schutzfunktion der Walder in Bezug auf die Entstehung von
Starkregen ist unter einem sich dndernden Klima und sich dndernder Landnutzung potenziell gefdhrdet. Der
Wasserhaushalt von Waldokosystemen ist stark von Klima und Waldstruktur abhangig. Letztere wird durch die
im Forstsektor angewandten BewirtschaftungsmalRnahmen bestimmt, wie z.B. Auswahl der Baumarten,
Bewirtschaftung der Bestandesstruktur und -dichte, Erntemethoden usw. So kdnnen durch Borkenkafer
gestorbene und spater gefillte Kiefernwalder standortabhdngig auch direkten Einfluss auf das
Oberflachenabflussgeschehen haben. Dementsprechend folgen die MalRnahmen hier eher einer konservativen
Herangehensweise, sprich fokussieren sich auf den Erhalt von Schutzfunktionen und der Starkung der
Widerstandskraft.

Vermeidung von Freiflachen
Durch Holzernte, Stiirme oder Kaferbefall, kdnnen grofRere Freiflaichen entstehen. Diese Bereiche sind je nach
Hangneigung besonders kritische Bereiche fir die Sturzflutentstehung. Gegeniber geschlossenen
Waldbestanden betragt die Freiflaiche fast das Dreifache an Oberflachenabfluss bei. Durch Férderung des
Unterstands vor der Holzernte konnen solche Freiflachen zeitnah wiederbewaldet werden.

Weiterhin wédre eine Karte denkbar die die Stellen ausweist an denen die Wirkung des zur
Starkregenverminderung besonders hoch ist: siehe dienliche topografische und bodenphysikalische
Gegebenheiten, auf denen die Freifliche besonders vermieden werden sollte bzw. die zeitnahe
Wiederaufforstung besondere Wichtigkeit erfahrt.

Bei jeder Rodung sollte daher immer eine ,was-wire-wenn-Starkregen“-Uberlegungen gemacht werden um
keine neuen Gefahrensituationen zu schaffen.

Etablierung von Mischwald
Mischwald ist im Gegenzug zu Reinbestand resilienter gegeniiber Schadlinge und Klimawandel und stellt damit
eine dauerhafte Bestockung, und die damit oben beschriebenen positiven Auswirkungen auf die
Sturzflutentstehung, sicher. Bei der Umsetzung dieser MaBnahme kénnte man sich vorstellen vorrangig, die
Flachen zu priorisieren die eine besondere Schutzdienstleistung mit sich bringen und hier gezielt, zur Steigerung
der Widerstandskraft und zum Schutz der Schutzfunktion, einen Mischbestand zu realisieren.
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Waldwegeentwdsserung anpassen
Je nach Situation kann das Wasser in die forstwirtschaftliche Flache abgeleitet werden. So kénnen gezielt
Retentionsmulden im Wald geschaffen und/oder Retentionstiimpel reaktiviert werden.

Dezentraler Wasserriickhalt
Mit dezentralem Regenwasserriickhalt wird der Oberflachenabfluss zeitlich verzogert und seine
FlieRgeschwindigkeit verringert. Hierbei sollen Flutmulden, Feldabflussspeicher und Kleinrlckhaltebecken
angelegt werden. Durch die wasserrahmenrechtlichen Einschrankungen des Verschlechterungsverbots im
Zusammenhang mit dem allgemein maRigen Zustand der luxemburgischen Oberflaichenwasserkdrper, empfiehlt
es sich das Rickhaltevermégen von bestehenden Wegedurchldssen und Senken zu (re-)aktivieren. Weiterhin
koénnen frihere Lésch-und Fischteiche (oft versandet), in Abstimmen mit der AGE reaktiviert werden.

Bewusstseinsbildung, Sensibilisierung, Verhaltensvorsorge & Risikokommunikation
Trotz Umsetzung aller vorbeugenden und technischen MaRnahmen zur Reduzierung des Starkregenrisikos: ein
Restrisiko bleibt immer. Somit bedarf es der Verhaltensvorsorge durch Bewusstseinsbildung. Dementsprechend
sollten bei Projektierungen neben Informationen zu Wasserausbaumenge und Instandhaltungsempfehlungen
auch immer Empfehlungen zur Sensibilisierung zu Restrisiko und Verhaltensvorsorge vorgesehen werden.

Die Sensibilisierung und Information der betroffenen Bevdlkerung bildet die Grundlage fir
eigenverantwortliches Handeln. Neben Presseinformationen, Informationsveranstaltungen, kdnnen auch
Sprechstunden, Flyer oder Informationen auf der Gemeindehomepage zum Ziel fiihren.

Die Verhaltensvorsorge sind kleinere MaRnahmen wie die liberflutungsangepasste Aufbewahrung im Keller und
Aufsockelung von Waschmaschine oder Kiihlschrank im tiberschwemmbaren Bereich bis hin zu aufwendigeren
MalRnahmen wie die Hochlegung von Versorgungszentralen (Heizung, Strom, Telefon) um Kurzschlisse zu
vermeiden. All das sind jedoch MaRRnahmen die auch nach Umsetzung von baulichen MaRnahmen immer noch
Sinn ergeben, da jede bauliche MaRnahme auf eine Ausbauwassermenge begrenzt ist und trotzdem ein Ereignis
stattfinden kann das diese Dimensionierung Uberschreitet. So gibt es hier die Mdoglichkeiten Checklisten zu
entwickeln anhand derer Blrger*Innen in Haus- und Wohnung selbst Aspekte der starkregensicheren Lagerung
und Wartung vorsorglich kontrollieren kénnen.

Starkregenrisikomanagement braucht, ahnlich dem effektiven Hochwasserrisikomanagement,
Bewusstseinsbildung in der Bevolkerung. In diesem Kontext geht es hauptsachlich darum, die Interessenvertreter
mit genug Informationen zu versorgen um sie damit auf ein Starkregenereignis durch Wissen vorzubereiten.
Daher muss ein Wissenstransfer stattfinden. Es soll die Eigenverantwortung betont und durch
Offentlichkeitsarbeit und Information gestiarkt werden. Lange Zeit galt die Ansicht, dass Experten aus
Wissenschaft und Politik — im Gegensatz zur Bevélkerung als ahnungslosen Laien — allein Gber das Monopol von
Wissen und Bildung verfliigen wiirden um spezifische Krisen (oft auch den wasserbezogenen Gefahren) adaquat
zu begegnen. Dieses altmodisch und hierarchisch gepragte Verstandnis muss jedoch auch hier langsam abgelost
werden und so soll auch im Starkregenrisikomanagement die Idee, die Potentiale der Bevolkerung zu Nutzen und
lokales Wissen in die Entwicklung der Starkregenrisikomanagementkonzepte mit einzubinden, Zuspruch finden.

Raumplanerische Vorsorge
Durch raumplanerische Vorsorge gilt es der Entstehung neuer Risikosituationen fiir Mensch und Material
vorzubeugen. In samtlichen Bereichen der Stadtentwicklung sollte klimawandelgerecht und wassersensibel
gebaut werden. Es geht darum sogenannte ,Schwammstadte” zu entwickeln um die Pufferkapazitat bei
Starkregenereignissen mit Win-Win-MaRnahmen zu starken.
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Anpassung der Landschafts- und Bebauungsplanung

Durch wassersensible Bebauungsplanung soll so frih wie moglich die
Flichennutzung einer potentiellen Uberflutungsgefahr angepasst werden.
Das bedeutet konkret in Uberschwemmungsgefdhrdeten Bereichen
Nutzungen die ein hohes Schadenspotential hatten komplett zu vermeiden
und stattdessen in diesen Flachen Nutzungen vorzusehen, die eventuell
sogar die Uberflutungsgefahr senken kénnten. Ehemalige Retentionsrdume
sind wiederherzustellen, Flichennutzungen der Uberflutungsgefahr
anzupassen und Neuausweisungen von Nutzungen mit hohem
Schadenspotential z.B. Bebauungen im Talweg sind komplett zu vermeiden.
Weiterhin muss das Ziel eine nachhaltige Siedlungs- und Flachenentwicklung
sein, in der die Flacheninanspruchnahme bzw. die Versiegelung moglichst
reduziert wird. Eine hohe Gefdhrdung kann falschlicherweise mit hohem
Potential fir Neubebauungen verbunden werden. Heute gibt es dort, wo

WIRD IN LUXEMBURG PRO WOCHE
IN NUR EINER DER 102 GEMEINDEN
EINE NEUE WOHNUNG IN EINEM
STARKREGEN GEFAHRDETEN
BEREICH ERRICHTET, ERGIBT DAS IN
10 JAHREN MEHR ALS 500
ZUSATZLICHE GEFAHRDETE
WOHNUNGEN. DIES VERDEUTLICHT
DIE NOTWENDIGKEIT SICH SCHON IN
DER BEBAUUNGSPLANUNG MIT DEN
FOLGEN VON STARKREGEN
AUSEINANDERZUSETZEN.

unsere Vorfahren weise Uberflutungsgefdhrdete Bereiche gemieden haben, besonders viele Baullicken
(Umweltbundesamt, 2018). Weiterhin besteht in Luxemburg, die zivile Verpflichtung des Oberliegers, dass
Verdnderungen (Bebauungen) auf seinem Grundstiick nicht zu einer Verschlechterung der Abflusssituation auf

dem Grundstiick des Unterliegers fiihren dirfen (Ahlhelm, et al., 2016).

Schaffung von Entlastungspunkten & Retentionsfléichen
Um gezielt Entlastungspunkte zu schaffen, kénnen angepasste Nutzungsformen hier Méglichkeiten bieten. So
sind Beispielsweise multifunktionale Flachennutzungen eine gute Mdoglichkeit im Starkregenfall Retentions- und
Uberschwemmungsflichen zu bieten und so vorbeugend einen Beitrag zur Reduzierung der Abfluss-Menge und
—Geschwindigkeit zu leisten.

Abbildung 21: Beispiele von Entlastungspunkten und Multifunktionaler Nutzfldchen in einem Spielplatz. Quelle: (MDDI;

Département de I‘aménagement du territoire, 2012)

Entlastungskorridor

Wenn bei Ausweisung von Neubaugebieten im Umkreis topografische Héhenunterschiede liegen, so konnte man
zum Beispiel, um das anfallende Oberflachenwasser bei Starkregen schadlos abzufiihren, Entlastungskorridore

vorsehen.

A216 - 159

35 von 62




JOURNAL OFFICIEL du Grand-Duché de Luxembourg MEMORIAL A - 216 du 27 avril 2023

Starkregenrisikomanagement in Luxemburg - Handeln

So kénnten in der Raumplanung schon bei der Ausweisung StraRen (siehe Kapitel Notwasserwege), Grinstreifen
andere 6ffentliche Verbindungen vor ihrem Ausbau als Entlastungskorridore in die Stadteplanung einflieRen.
Diese kdnnen natdrlich auch multifunktional gestaltet werden.

Abbildung 22: Entlastungskorridor der Engelberger Aa, 2005. Quelle: (Grambow,
2013)

Dachbegriinung

Teil einer MaBnahmenkombination in der raumplanerischen Vorsorge konnen zudem begriinte Dacher sein.
Diese zeichnen sich durch Wasserriickhalt und Abflussverzogerung aus. Der Regenwasserriickhalt entsteht vor
allem durch die Zwischenspeicherung des Wassers in dem Substrat und in der Drainageschicht (Brune, 2017).
Zeitverzogert flieRt das Wasser dann nach Séattigung der Schichten Uber einen langeren Zeitraum ab.
Dementsprechend werden Abflussspitzen in den kommunalen Entwasserungssystemen gedampft bzw. entlastet.
In der Dachbegriinungsrichtlinie der Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. (FLL
2008) sind Werte fur die Abflusskennzahl C und die Wasserriickhaltung im Jahresmittel (Wa /
Versiegelungsfaktor) festgelegt (siehe Tabelle), welche sich je nach Aufbauhdhe unterscheiden (Brune, 2017).
Sind die Effekte bei Starkregen auch schnell erschépft, so empfiehlt es sich trotzdem solche MaRnahmen als No-
Regret-MaRnahme als Teil eines integralen Konzepts umzusetzen. So kénnen die Effekte einzeln betrachtet
gering sein, doch in hohem Umsetzungsgrad und in Kombination mit anderen MaRnahmen den entscheidenden
Unterschied machen. Ein zusatzlicher positiver Effekt der Dachbegriinung ist die Forderung der Verdunstung und
somit die Anndherung der Wasserbilanz an den unbebauten Zustand (Brune, 2017).

Tabelle 3: Ansatzwerte flr die prozentuale jahrliche Wasserrtickhaltung bei Dachbegriinung in Abhdngigkeit der
Aufbaudicke. Quelle: (Brune, 2017)

Begriinungsart  Aufbaudicke Vegetationsform Wasserrtickhalt Jahres-
(cm) Jahresmittel (%) abflussbeiwert
2-4 Moos-Sedum-Begriinung 40 0,60
% g >4-6 Sedum-Moos-Kraut-Begriinung 45 0,55
g :Q% >6-10 Sedum-Moos-Gras-Begriinung 55 0,45
Y >15-20 Gras-Kraut-Begrinung 60 0,40
LS >15-25 Rasen, Stauden, Kleingehdlz 60 0,40
g =§ > > 25-50 Rasen, Stauden, Straucher 70 0,30
£33 > 50 Rasen, Stauden, Straucher, Baume >90 0,10
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Servitudes d’urbanisation
Das Gesetz vom 19. Juli 2004 Uber Stadtplanung und Stadtentwicklung bietet die Moglichkeit ,servitudes
d’urbanisation” auszuweisen um die hier wichtigen Gewasserldaufe und Bache und ihren Entwicklungsraum
rechtskraftig vor Bebauung zu schiitzen. So fordert auch die Wasserverwaltung in ihren Stellungnahmen zu den
Bebauungsplanen seit langerer Zeit eine ,servitude d’urbanisation cours d’eau” entlang der Gewdsser um dem
Gewdsser genligend Raum, zur Entwicklung und schadfreien Ausdehnung im Hochwasserfall, zu lassen.

,,CE servitude « urbanisation — cours d’eau » : En vue de protéger, de mettre en valeur et de renaturer le
cours d’eau (avec le but du développement de la végétation caractéristique), toute construction, toute
modification du terrain naturel ainsi que tout changement de I’état naturel dans un rayon de 5 métres
de part et d’autre du cours d’eau sont prohibés. »

Weiterhin wird auch auf die Freilassung der Talwege hingewiesen:

En termes de risque de crues subites, il s’avére judicieux de laisser les talwegs libres de toute construction
a travers la mise en place de servitudes.

In speziell gefdhrdeteren Situationen sollten weiterhin, nach Veroffentlichung der Starkregengefahrdungskarten,
auch auf die Freilassung und Auszeichnung von Notwasserwegen hingewiesen werden:

Voie d'eau d'urgence : afin de pouvoir évacuer les eaux de surface sans dommage en cas de rares
précipitations, des voies d'eau d'urgence devraient étre prévues pour les zones prévues de grande
ampleur topographique
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Objektschutz
Auch wenn es unbedingt zu vermeiden ist, kommt es vor, dass aus Unwissenheit oder falschen Griinden,
trotzdem im Talweg oder einer potentiellen FlieRrichtung oder Uberflutungsfliche gebaut wird. Zudem kénnen
bestehende Hauser neuen Gefahrensituationen durch unachtsame Oberlieger gefdhrdet sein. Um oberflachlich
abflieBendes Wasser gezielt von der Bebauung abzuhalten konnen auch ObjektschutzmaRnahmen helfen. Auch
hier ist jedoch zu beachten, das Wasser nicht so umzulenken, dass unterliegende Nachbarn von solchen
MaRnahmen nicht negativ beeinflusst werden. Zudem ist bei der Auswahl des Objektschutzsystems, die schnelle
Reaktionszeit und die geringe Vorwarnzeit zu beachten. Geeigneter Objektschutz hilft jedoch die
Widerstandskraft eines Gebdudes zu erhohen und bleibt, je nach Rahmenbedingung, die letzte
MalRnahmenalternative. Weiterhin, geben solche MaRnahmen bereits geschddigten Personen, die Sicherheit
zurlick, sich in den Sommermonaten (der Starkregensaison) ohne Angst vor Verlusten von ihrem Haus entfernen
zu koénnen. Auch wenn es nur wenige Studien sind, so zeigen jedoch alle sehr deutlich, dass
starkregengeschadigte Personen, langere Zeit nach dem Ereignis, noch psychische Gesundheitsprobleme als
sekundire Folgen von Uberschwemmungen (Posttraumatischer Stress, Besorgnis, Angststdrungen usw.)
bekdampfen missen haben (Ai Milojevic, 2017).

Rickstauebene

[ Abwasser
[ Regenwasser/ Mischwasser Kontroll-
[ | gefahrdeter Bereich ohne Rickstausicherung  schacht

Abbildung 23: Riickstauebene. Quelle: DWA

Unterschieden wird hierbei zwischen zwei Kategorien: dem mobilen Objektschutz und dem festen Objektschutz.

Grundsatzlich folgt man hier dem Prinzip der Erh6hung der Widerstandskraft, und sucht nach den Schwachstellen
der Bausubstanz bei Starkregen. Diese sind in der Regel das Eindringen von Wasser tber samtliche Wege: durch
undichte Fugen und Uml3ufigkeiten bei Hausanschlissen, durch Tir-/Fenster6ffnungen, Lichtschichte,
tiefliegende Garagen, undichte Rohrdurchfiihrungen, verstopfte Dachrinnen und Fallrohre welche das Wasser
Uber die Hauswand leiten und an sensiblen Bereichen eindringen ldsst. So entstehen laut BMUB (2016) die
meisten Schaden nach Wassereintritt an der Haussubstanz (BBSR, 2019):

e Sichtbare Durchfeuchtungen und Wasserstandslinien ;
e Ausblihungen von Bauteiloberflachen ;
e  Feuchte Form- und Volumenanderungen ;
e AbgelGste Beschichtungen ;
e Sekundare Schaden wie Befall von Schimmel;
e  Kurzschlisse von Elektroinstallationen ;
e  Korrosion von Leitungen.
Fester Objektschutz

Weiterhin lasst sich stehendes Wasser jedoch auch durch feste MaBnahmen an Eingdngen und Fenstern durch
verschiedene wasser- und druckdichte Einbauten vom Eindringen vermeiden (BBSR, 2019).
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Es gibt verschiedene Riickstausicherungen, die verhindern, dass Wasser Uber die Rickstauebene (die héchste
Ebene, bis zu der Wasser in einer Entwasserungsanlage planmaRig aufsteigen darf) hinweg, ins Haus gedriickt
wird (BBSR, 2019). Bei Ruckstauverschlissen, wie zum Beispiel Rickstauklappen ist darauf zu achten, dass
Abwasser, im Mischsystem bei einem Riickstau nicht mehr abgefiihrt werden kann. Zu den festen Systemen
werden hier z.B. druckdichte Fenster und Tiiren gezahlt.

Abbildung 24: Beispiele von festen (aber beweglichen) ObjektschutzmafSnahmen

Mobiler Objektschutz

_ Neben den feststehenden
ObjektschutzmaBnahmen gibt es auch eine Reihe
mobiler Systeme, die das Wasser ablenken oder
fernhalten. Die mobilen Systeme beinhalten
aufbaubare Dammbalkensysteme oder Systeme,
die erst im Hochwasserfall aufgebaut werden.
Anders als bei einem klassischen Hochwasser sind
Starkregen sehr plotzliche Ereignisse und die
Vorwarnzeiten gering bis nicht vorhanden. Daher
soll speziell in der Starkregenvorsorge bedacht
werden, dass mobile Objektschutzsysteme die von
einer oder mehreren Personen vor Ort aufgebaut
werden miussen, sich hier nicht immer bewahren.
Daher eignen sich im Starkregenfall Systeme, die
sich im Uberflutungsfall selbst aufbauen oder nicht
aufgebaut werden miissen am besten’.

Abbildung 25: Mobiles Dammbalkenschutzsystem. Quelle: IBS Gmbh

7 Erlduterung zur staatlichen Férderung von Objektschutz an Gebduden gegen Hochwasser kénnen auf waasser.lu unter services aux
citoyens — formulaires — prise en charge par le fonds pour la gestion de I'eau heruntergeladen werden
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4.4 Messen & Verstehen

Dieser Teil des Kreislaufs des Starkregenrisikomanagements steht daflir Daten
und Wissen zu gewinnen, Hypothesen zu prifen, und zu besserem
Verstandnis der naturwissenschaftlichen Phanomene um Sturzfluten und
Starkregen zu fiihren. Weiterhin gilt er der Kontrolle und Uberwachung der
(auf den gewonnenen Erkenntnissen) entwickelten Vorgehensweisen und
MalRnahmen. Dies um durch besseres Prozessverstandnis die Vorhersage und
durch die Erfolgskontrolle bestehende MaRnahmen verbessern zu kénnen.

4.4.1 Vergangene Ereignisse

In der jlingeren Vergangenheit haben Starkniederschldge mit extremen Niederschlagsintensitdten in mehreren
luxemburgischen Gemeinden zu schweren Uberflutungen mit hohen Schiden gefiihrt.

Sturzflutereignis von 2016 im Einzugsgebiet der weifSen Ernz in der Region Larochette
Am 22. Juli 2016 fuhrte eine instabile, feuchte Luftmasse lber
] Westeuropa liber dem GroRRherzogtum Luxemburg immer wieder
i LlET@ zu lokalen Gewittern. Die Situatioun verschlimmerte sich
zunehmend durch ein Tiefdruckgebiet, das Gber dem Stidosten
der GroRregion entstand und die Bildung von Gewittern
zusatzlich forderte. Dies flihrte zu lokalen konvektiven Gewittern
mit hohen Niederschlagsintensitaten.

|
CRUE ECLAIR DU 22 JUILLET Das Starkregenereignis im Bereich Waldbillig bis Nommern war
2016 DANS LA REGION DE auf drei konvektive Zellen zuriickzufiihren
LAROCHETTE '
Etude mécanistique et fréquentiolle Die erste davon bildete sich um 19:30 Uhr (MEZ) Gber Fouhren

réalisée en 2018 pour le compte de
I'Administration de la gestion de I'eau

und Longsdorf, etwa 5,3 km bzw. 4 km norddstlich von Gilsdorf.
Eine weitere befand sich zur selben Zeit iber Larochette. Die
quasi-stationare konvektive Zelle iber Larochette wurde immer
groBer und starker, bis sie gegen 20:00 - 20:15 Uhr (MEZ) auf die
konvektive Zelle Gber Longsdorf stiell, wodurch um 20:20 Uhr
(MEZ) ein Gewitter Uber der Region von Larochette bis nach
Longsdorf entstand. Nur zehn Minuten spéter stiel} eine weitere
'3i| St i Gewitterzelle, die sich in kirzester Zeit (iber Echternach
entwickelte und sich in Richtung Westen bewegte, auf die quasi-
stationdre Zelle Gber der Ernztalregion und verstarkte das hier
stattfindende Gewitter. 8

Abbildung 26: Die Broschiire der
Mechanismus- und Frequenzstudie 2016

Nach dem Sturzflutereignis von 2016 im Einzugsgebiet der weien Ernz in der Region Larochette wurde in
Zusammenarbeit vom Wasserwirtschaftsamt und dem LIST (Luxembourg Institute of Science and Technology)
eine erste detaillierte Analyse aller meteorologischen und hydrologischen Daten bis 2016 durchgefiihrt. Die Idee
bestand darin, eine breite Palette von Daten zu sammeln (meteorologische Daten von Wetterstationen,
Wetterradardaten, In-situ-Bilder und -Filme, Satelliten-Fernerkundungsdaten) und das Ereignis zu quantifizieren
(frihere  Bodenfeuchteverhdltnisse, vorherrschende  Bodenbedeckung, Bodeninfiltrationsvermégen,
Niederschlagsintensitdt, Wiederkehrperioden der Niederschlagsintensitat). Dies trdagt dazu bei, neue
Erkenntnisse Uber die hydrometeorologischen Prozesse zu gewinnen, die die Sturzflut kontrolliert und erzeugt
haben.

Die mit Hilfe von Radar und pluviometrisch gemessenen Werten rekonstruierten Intensitdten des Ereignis 2016
zeigten, dass maximal 47,6 mm Uber 10 Minuten, 98 mm (iber 60 Minuten und 117,2 mm Uber 360 Minuten
fielen. Als Reaktion auf dieses aulRergewdhnliche konvektive Wetterereignis erzeugten die Hydrosysteme lokal
betrachtliche Flutwellen. Die beobachteten Hochwasseranstiegszeiten waren an den untersuchten
hydrometrischen Stationen besonders schnell -an der Ernz Blanche bei Larochette oder am Hallerbach erreichten
sie kaum 90 Minuten. Die Haufigkeitsanalyse des maximalen Hochwasseranstiegs, der wahrend der Episode vom
22. Juli 2016 am Hallerbach beobachtet wurde, lasst auf eine Wiederkehrperiode von fast 50 Jahren fiir dieses
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Ereignis schlieRen. Der Uber 15 Minuten beobachtete maximale Hochwasseranstieg ware jedoch bei einer
Wiederkehrperiode von "nur" 10 Jahren nicht auBergewdhnlich gewesen.

Tabelle 4: Hydrologische Merkmale des Hochwasserereignisses vom 22. Juli 2016 an der weifSen Ernz und am Hallerbach.
Quelle: LIST, AGE, 201

WeiBe Ernz WeiBe Ernz Hallerbach
(Larochette) (Reisdorf) (Chateau de Grondhaf)
Beobachtungsreihe 2014-2016 2009-2016 2006-2016
Flache des EZG 70.03 km? 100.78 km? 19.4 km?
AnStiegS::;:sif;ﬁ:gmn der 1:30h 3:00 h 1:45 h
Maximaler Anstieg (in 15') 63.3cm 108.9 cm 42.0cm
Gesamtanstieg 175.9cm 293.9cm 103.6 cm

Nach der Zusammenstellung der Radardaten in der Masterarbeit von G. Lavandier befand sich die
Niederschlagszelle mit der hochsten Intensitdit im Ostlichen Teil des Schrondweilerbach-Einzugsgebietes
(Einzugsgebiet Tirelbaach, nérdliches Einzugsgebiet Weille Ernz). Im Einzugsgebiet des Schrondweilerbachs
selbst wurde ein mittlerer Niederschlag von 98,6 mm ermittelt, was einem Oberflachenniederschlag von etwa
1.757.910 m? entspricht. Die Radardaten mussten mit Hilfe von Niederschlagsmessungen am Boden korrigiert
werden. Die Niederschlagsdauer des Ereignisses betrug etwa 60 Minuten.

Beim Vergleich mit den KOSTRA-Werten der deutschen Station Bollendorf zeigt sich, dass es sich bei den
gemessenen Werten um einen Starkregen mit einer Jahrlichkeit von > 100 Jahren handeln kdnnte.

g5 LISTED
Temps de retour
pour I'événement du
Clervaux 22 juillet 2016
19:50 - 20:50 CEST
20 - g i1
22.07.2016 p =
Niederschlagsstationen . i0a
—e— Christnach b St oo
—e— Bettendorf
15 —e— Ettelbriick
=) Fouhren
E ~o— Godbrange Echusitch
o Bleesbriick {4 '
8 o> Lo
S 10 <
3 ¥
3 Y f; )
2 b1 )
z .
: ¢,
54 \ =
Luxembourg
Remich
0 - T=0=l~ . Bettembourg
J T T T T T Esch-sur-Alzette
18:30 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00

Mitteleuropaische Zeit (MEZ)
Abbildung 27: Gemessene 10-miniitige Niederschlagssummen
aus (Starkregenvorsorgekonzept fiir die Gemeinde Nommern,
Phase 1, EEPI, 2021)

Abbildung 28: Wiederkehrzeiten fiir Dauerstufe
60min beim Ereignis 2016
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Sturzflutereignis 2016 Aalbach und Briedemsbach in Frisange
Schon zuvor hatte es am 30. Mai 2016 ein bemerkenswertes Starkregenereigniss im Sliden Luxemburgs gegeben,
bei dem es in 24 Stunden fast 90 mm geregnet hat (siehe Abbildung 29).

Regen am 30.05.2016 (kumuliert)

100

B0

70

mm
w
-]

00:00:00 02:24:00 04:48:00 07:12:00 09:36:00 12:00:00 14:24:00 16:48:00 19:12:00 213600 00:00:00
Uhrzeit

Abbildung 29: Kumulierung der Niederschldge vom 30.05.2016 an der
Wetterstation Livange (Bericht Phase 1
Starkregenrisikomanagementkonzept AC Frisange, Luxplan, 2019)

Folgende Niederschlagsintensitdten gehen aus der Wetterstation Livange hervor.

Tabelle 5: Niederschlagsintensitdten im Starkregenereigniss 2016 an der Wetterstation Livange

Zeitraum 30.06.2016 Niederschlag
00:00 - 12:00 40 mm
12:00 - 18:00 38 mm
18:00 — 00:00 10 mm

Aus diesen Niederschlagsmengen lassen sich mehrere Peaks erkennen. Vergleicht man diese Daten mit dem
LuxBeRe-Datensatz fiir dieses Gebiet, so ergeben sich Uber mehrere ausgewahlte Zeitraume die folgenden
Jahrlichkeiten. In den ersten 12 Stunden, kann eine Jahrlichkeit von knapp unter 10 Jahren festgestellt werden.
Die nachsten 6 Stunden verzeichnen Niederschldage mit einer Jdhrlichkeit von 5 Jahren. Die Summe Uber 18
Stunden ergibt ein Ereignis, das eine Wiederkehrzeit von 50 bis 100 Jahren hat. Aus der Summe Uber 24 Stunden,
kann sogar ein Ereignis mit einer Wiederkehrperiode von 200 Jahren ermittelt werden, was den
auBergewdhnlichen Charakter dieses Ereignisses verdeutlicht.

Tabelle 6: Wiederkehrzeiten fiir Livange aus LuxBeRe (mm)

Wiederkehrzeit/Dauerstufe 6 Stunden 12 Stunden 18 Stunden 24 Stunden

10-Jéhrlich 44,81 51,29 57,06 59,38

20-Jdhrlich 52,08 58,62 64,78 67,00

50-Jahrlich 62,63 68,92 75,47 77,46

100-Jéhrlich 71,37 77,22 83,93 85,68

200-Jdhrlich 80,83 85,98 92,73 94,17
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Sturzflutereignisse 2018 in den Einzugsgebieten der weifien Ernz, schwarzen Ernz und Attert
Angesicht des Auftretens mehrerer Sturzfluten im Jahr 2018 in Luxemburg wurde die Arbeit von 2016
weitergefihrt und die historischen klimatischen und hydrologischen Datenbanken als auch die rdumlich und
zeitlich hoch aufgelésten Daten (kontinuierliche meteorologische und hydrometrische Aufzeichnungen,
meteorologische Radarbilder), liber die konvektiven Episoden der Sommer 2016 und 2018 zusammengetragen.

Der zweite Bericht in Zusammenarbeit vom Wasserwirtschaftsamt und dem LIST widmete sich den Ereignissen
des Sommers 2018 in den Einzugsgebieten der weiRen Ernz, der schwarzen Ernz, der Attert und des Aalbachs in
Greiveldange. Anhand der Datengrundlage, ergdnzt durch zusatzliche Informationsquellen (z.B.
Wetterradarerfassung der Ereignisse), wurde vom LIST eine detaillierte mechanistische Studie durchgefiihrt. Es
sollten die Prozesse identifiziert werden, die zur Entstehung der wiederholten Sturzfluten in dem sehr
begrenzten geografischen Gebiet, fiihrten. Ein besonderes Augenmerk wurde auf die friheren
Feuchtigkeitsbedingungen (geschatzt anhand von Wasserbilanzen, die auf der Basis taglicher Zeitschritte
berechnet wurden) und auf die zwischen Ende Mai und Mitte Juni 2018 beobachteten kumulierten und
maximalen Niederschlagsintensitdten gelegt. Die mechanistische Studie wurde durch eine statistische Analyse
erganzt, die darauf abzielte, die Ereignisse der Jahre 2016 und 2018 in einen breiteren Frequenzkontext zu
stellen. Die wiederholte regelméaRige Durchfiihrung von statistischen Auswertungen ist ein nicht-unwichtiges
Element, um anhand von Ergebnisvergleichen Schlussfolgerungen ziehen zu kénnen.

Das Ereignis vom 31. Mai bis 1. Juni 2018
2018 sollte gleich eine ganze Serie von Ereignissen in Luxemburg fallen. Bei einem ersten Starkregenereignis 2018
wurden am 1. Juniim Osten und Siidosten des Landes die héchsten Niederschlagsintensitdaten mit 15,5 mm in 10

01.06.2018 00:00 - 06:00

Stationen: M
*

EZG Sauer

Gewasser

Raster
Miederschlag in
mrn

i
0,0-10,0

10,0 - 20,0
20,0 - 30,0
30,0 - 40,0
40,0 - 50,0
50,0 - 60,0
60,0 - 70,0
70,0 - &0,0
&0,0 - 90,0
0,0 - 100,0
{iber 100,00

Abbildung 30: Interpolierte Niederschlagssummen der Gewitter des 01. Juni 2018

Minuten bei Waldbillig und 14 mm in 10 Minuten bei Grevenmacher gemessen, siehe Abbildung 30. Die hochsten
Niederschlagssummen wurden in Waldbillig gemessen und so fielen in 1 Stunde 72,1 mm und in 6 Stunden 100,6
mm bzw. in 24 Stunden 113,7 mm. Die verteilten Niederschlage in den funf von Sturzfluten betroffenen
Einzugsgebieten am 1. Juni 2018 reichten von 33 mm (Einzugsgebiet der Schwarzen Ernz im Mullerthal) bis 56
mm (Einzugsgebiet der Schwarzen Ernz im Teileinzugsgebiet Hallerbach). Die geschatzten maximalen
Niederschlagsintensitaten variierten zwischen 1,9 und 4,8 mm in 5 Minuten.
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Der Agrarmeteorologische Dienst des Ministeriums fir Landwirtschaft, Weinbau und Konsumentenschutz
meldete hierzu am 13.06.2018 in einer Pressemitteilung®:

Nach der Auswertung der Niederschlagsdaten der 30 Stationen des
meteorologischen Netzwerks der Administration des services techniques de
'agriculture (ASTA) kam der meteorologische Dienst zu dem Schluss, dass
wdhrend des Unwetters in der Nacht vom 31. Mai auf den 1. Juni 2018 ein neuer
Tagesniederschlagsrekord im ASTA-Netzwerk seit 1949 verzeichnet wurde.

[...] wurde an der Station Waldbillig am 31. Mai 2018 ein neuer Tagesrekord von
101,3 I/m? aufgezeichnet. Die bisherigen Tagesrekorde wurden in Arsdorf am 29.
Mai 2008 mit 100,7 |/m? in Reuler am 28. Mai 2008 mit 93,6 [/m? und in
Remerschen am 24. Juli 1994 mit 92,3 |/m? gemessen.

Gleichzeitig wurde am 1. Juni 2018 zwischen 2:00 und 3:00 Uhr Ortszeit mit 72,1
I/m? ein neuer stiindlicher Niederschlagsrekord im ASTA-Netz registriert.

Mangels ausreichend genauer Bemessungskurven fiir hohe Abfliisse konnte die hydrologische Antwort auf den
Starkregen anhand von Hochwasserwellen nur flr die Ernz Blanche bei Larochette, die Ernz Noire bei Mullerthal,
den Hallerbach und den Aalbach quantifiziert werden (Abbildung 31 Abbildung 32). Aus den gleichen Griinden
konnten nur fir die Ernz Blanche bei Larochette (22 %), die Ernz Noire bei Mullerthal (39 %), den Hallerbach (40
% * 8 %) und den Aalbach (23 % + 2 %) Durchflusskoeffizienten ermittelt werden. Die Anstiegszeiten an der
Hochwasserspitze variierten zwischen 1 bis 2 Stunden (Hallerbach & Ernz Noire bei Mullerthal) und zwischen 3
bis 5 Stunden (Ernz Blanche bei Larochette & Reisdorf). Am Aalbach dauerte der Anstieg der Ganglinie 3 Stunden.
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Abbildung 31: [Links] Niederschlag und Abfluss der Weifen Ernz an der Larochette vom 31. Mai bis 3. Juni 2018. [Rechts]
Niederschlag und Durchfluss des Hallerbachs vom 31. Mai bis 3. Juni 2018.
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Abbildung 32: [Links] Niederschlag und Abfluss der Schwarzen Ernz bei Miillerthal vom 31. Mai bis 3. Juni 2018. [Rechts]
Niederschlag und Abfluss des Aalbachs vom 31. Mai bis 3. Juni 2018.

Das Ereignis vom 9. bis 10. Juni 2018
Ein paar Tage spater, am 9. Juni 2018 wurde darauffolgend im Attert-Einzugsgebiet ein Ereignis mit
Niederschlagsintensitaten von 53.3mm in 1 Stunde und 64.8mm in 6 Stunden an der Station Reichlange
gemessen. Das, zwischen dem 9. und 10. Juni 2018 beobachtete, konvektive Ereignis betraf erneut den 6stlichen

Tabelle 7: Gemessene Niederschlagssummen und maximale
Stundenwerte im Zeitraum 09.Juni 2018 bis 10. Juni 2018

00:00-00:00

Summe Max. / h
Potaschbierg | 52,49 I/m2 27,9 1/m?(02:00-3:00)
Bollendorf 71,11 1/m2 39,75 I/m?(02:00-3:00)
Diekirch 38,08 I/m2 7,13 1/m?(06:00-07:00)
Vianden 59,22 I/m2 29,57 |/m?(03:00-04:00)
Mersch 31,83 I/m2 6,34 |/m? (04:00-05:00)
Heiderscheid | 41,10 I/m2 6,29 |/m?(04:00-05:00)

Rand des Landes sowie einen Sektor des Attert-Beckens zwischen den Ortschaften Useldange und Bissen. Im
Einzugsgebiet der Schwarzen Ernz fielen reichlich Niederschldge. Im Teileinzugsgebiet des Hallerbachs wurde ein
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Abbildung 33: Niederschlag und Wasserfiihrung der Attert bei Jun 10 Jun 11 Jun 12

Useldange (gepunktete Linie) und Bissen (durchgezogene Linie) — appjldung 34: Hallerbacher Niederschlag und Abflussmengen vom
vom 9. bis 11. Juni 2018. 9. bis 10. Juni 2018.
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Niederschlag von 26,3 mm und eine maximale Intensitait von 2,9 mm in 5 Minuten registriert. Dieser
Summenwert und die maximale Intensitat sind deutlich hoher als die Werte, die in den anderen Einzugsgebieten
des Untersuchungsgebiets beobachtet wurden, mit Ausnahme des Einzugsgebiets der Attert, wo (zwischen
Useldange und Bissen) der Niederschlag 19,9 mm erreichte, mit einer maximalen Intensitdt von 2,8 mm in 5
Minuten. Wieder im Osten des Landes, wurde dann am 10. Juni 2018, ein drittes (diesmal schwécheres) Ereignis
mit bemerkenswerten Niederschlagsintensitdaten aufgezeichnet. Ausserdem wurden Intensitaten von 18.3mm in
10 Minuten und 48.9 mm in 1 Stunde in der Ndhe von Roeser gemessen. Den Osten des Landes hat es am gleichen
Tag nochmals erwischt, wo starke Regenfalle mit 32.2mm in 1 Stunde und 69.2mm in 24 Stunden in Waldbillig
zu stark erhdhten Abfliissen fuhrten.

Hydrogramme des 10 plus grandes crues
Larochette (2015 - 2019)

15

10

Q [m3/s-1]

jour

Abbildung 35: Gegeniiberstellung von neun grofien Hochwasserwellen auf der weifien Ernz bei der Station Larochette
(Beobachtungszeitraum 2015-2019): [griin] Ereignisse von 2016; [violett] Ereignisse von 2018. H6hepunkt der Flutwelle von
2019 ist noch nicht bestditigt.

Da die Serie der hydrometrischen Beobachtungen in Larochette fir eine stabile Haufigkeitsanalyse derzeit noch
zu kurz ist, wurden die neun groflten Hochwasserwellen der zwischen 2015 und 2019 beobachteten
Hochwasserwellen gegeniibergestellt. Dies verdeutlicht den auRergewdhnlichen Charakter der Ereignisse von
2016 und 2018.

Das Rekordhochwasser im Juli 2021

Zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieses Anhangs waren die abschlieRenden Resultate der wissenschaftlichen
Analyse des Hochwassers vom Juli 2021 noch nicht abgeschlossen. Gilt das Hochwasser im Juli 2021 nicht als
Starkregenereignis, so kam es trotz allem in einer ersten Phase auch zu erheblichen Schaden durch Starkregen,
gesittigtem Oberflichenabfluss und pluvialen Uberschwemmungen. Diese pluvialen Uberschwemmungen
waren jedoch nicht wie sonst in anderen Ereignissen kleinrdumige Sturzfluten infolge von konvektivem Gewitter,
sondern groRflachig und zeitlich inmitten eines Dauerregens. So ist davon auszugehen, dass hier zwei
Phdanomene konvergierten. Im Rahmen eines Dauerregens, bildeten sich immer wieder Starkniederschldge aus
die zu starkem Hangabfluss auf gesattigten Boden, fihrten. Auf Grund der flaichendeckenden Ausbreitung dieser
pluvialen Uberschwemmungen und der Schnelligkeit des Oberflichenabflusses, stiegen die Wasserpegel an den
Flissen rasant an. Auf die pluvialen flaichendeckenden, lokalen Hochwasser folgte ein fluviales
Rekordhochwasser.

4.4.2 Das Forschungsprojekt ,Industrial Fellowship Flashflood” (01.12.2018 —30.11.2020)

Nachdem Luxemburg in den letzten Jahren wiederholt von heftigen Starkregenereignissen getroffen worden ist,
wurden verschiedene Strategien entwickelt, um die potentiellen Schdaden dieses hydrometeorologischen
Gefdhrdungsrisikos zu reduzieren. Die internationalen Klimamodelle prognostizieren eine Zunahme
meteorologischer Extremereignisse in Haufigkeit und Intensitdt durch den klimatischen Wandel.
Nichtsdestotrotz, sind die derzeit zur Verfligung stehenden Werkzeuge zur Minimierung von Hochwasserrisiko,
wie zum Beispiel das Monitoring und die Vorhersage von Hochwasserereignissen, nicht so einfach auf
Starkregenereignisse libertragbar. Konventionelles Hochwassermonitoring und deren Vorhersagemodelle, sind
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in erster Linie entwickelt worden um groRflachige (Winter-)Hochwasser nach langanhaltendem Regen
vorherzusagen. Die operationelle Vorhersage von Starkregenereignissen stellt heutzutage eine noch groRere
Herausforderung dar.

Drei groRe Unsicherheitsfaktoren pragen den derzeitigen Wissenstand um die Starkregenvorhersage und das
Monitoring von Sturzfluten. Zum einen sind eine prazise rdumliche Vorhersage von Starkregen, sowie die
Vorhersage der Intensitat der meisten konvektiven Ereignisse derzeit nur mit sehr kurzer Vorwarnzeit moglich.
Zum anderen ist die Dichte der konventionellen Monitoringnetze oft zu grob um die sehr kleinrdumigen
Wolkenbriiche zu erfassen und zu messen. Letztendlich eignen sich die meisten Hochwasservorhersagemodelle
nur begrenzt fiir die sehr spezifische rdumliche und zeitliche Skala auf der sich ein Starkregenereignis abspielt.

Demzufolge werden neue Methoden zum besseren Monitoring der hydrologischen Prozesse wahrend des
Starkregenereignisses dringend bendtigt. Das luxemburgische Wasserwirtschaftsamt, zustdndig fir
Hochwasservorhersage und —monitoring, hat daher in Zusammenarbeit mit der POST Telecom Luxemburg und
dem Luxembourg Institute of Science and Technology (LIST) ein Forschungsprojekt zur Entwicklung neuer
Monitoringmdglichkeiten und zur Verbesserung der Vorhersage von Sturzfluten gestartet. Im zweijahrigen, vom
Fonds National de la Recherche finanziell unterstiitzten, Industrial Fellowship Projekt ,Flash Flood” forscht man
daher seit Beginn 2019 am Monitoring des Phdnomens Starkregen.

Als Testgebiet diente das Einzugsgebiet der weien Ernz. Als Nebengewadsser der Sauer entwassert die weille
Ernz auf einer 27,5 km langen Geasserstrecke ein 101 km? groRes Gebiet. Das Einzugsgebiet der weiRen Ernz
zeigt eine wechselhafte Topographie. Die Hohe im Quellgebiet liegt bei 421m und im Mindungsbereich in
Reisdorf bei 177m. Das mittlere Gefélle liegt bei 0,9%. Hier fielen am Abend des 22. Juli 2016 extreme
Niederschlage. Das Starkregenereignis wird auf mehrere konvektive Zellen zuriickgefiihrt (in Kapitel 1 genauer
beschrieben). Wahrend sich eine gegen 19:30 in der Nahe von Longsdorf bildete, befand sich eine zweite zur
selben Zeit Gber Larochette. Diese quasi-stationdre Gewitterwolke wurde immer gréRer und starker bevor sie
gegen 20:00 mit der Gewitterwolke Gber Longsdorf zusammenstieR. Eine dritte Gewitterzelle bildete sich spater
im Stden Echternachs, wanderte westwarts und verstdrkte das Ereignis weiter. Obwohl in der ndheren
Umgebung des Ereignisses 6 Pluviometer standen und in Christnach ein Regenmesser im Einzugsgebiet steht,
wurde das Ereignis nur teilweise erfasst.
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Abbildung 36: Schematische Darstellung des Projekts "Industrial Fellowschip Flashflood". Quelle: Duinot, 2019

Im Testgebiet der weilen Ernz wurde daher ein sehr dichtes Messnetz, bestehend aus 4 Limnigraphen, 4
Niederschlagsmessern und Bodenfeuchtigkeitsmessern aufgebaut. Hier soll die Hypothese getestet werden, dass
die Unsicherheit in Verbindung mit dem Monitoring von extremen Regenereignissen durch die Erhéhung der
Messdichte signifikant reduziert werden kann. Zudem sollen diese verbesserten und dichteren Messungen eines
Regenereignisses die Entwicklung von Vorhersagemodellen von Starkregenereignissen vorantreiben.

Durch die Einbindung neuer Verbindungstechnologien im Bereich von loT-, 5G- und LPWAN-Konnektivitat
wurden alle Gerate im Test-Einzugsgebiet Uber ein Cloud-System miteinander verbunden (siehe Abbildung 36).
Durch dieses ,Smart Monitoring” kdnnen die Messintervalle jederzeit angepasst werden. Es wird zum Beispiel
der Nutzen eines ,Emergency Mode” getestet, so dass die Messgerate ihre Aufzeichnungen, bei Registrierung

47 von 62

A216-171



JOURNAL OFFICIEL du Grand-Duché de Luxembourg MEMORIAL A - 216 du 27 avril 2023

Starkregenrisikomanagement in Luxemburg - Messen & Verstehen

eines intensiven Regens in den Niederschlagsmessern, in allen Gerdten in einen hoher getakteten Modus
umschalten. Zudem erlaubt diese Art der Verbindung eine stindige Uberwachung des Monitoringnetzes, das
Einstellen verschiedener Alarmstufen, sowie ein Geratemanagement und Fernwartung.

Schlussendlich sollen die in Echtzeit gewonnenen Daten Uber das Modell MARINE das Starkregenereignis
simulieren. Das Modell MARINE wurde speziell fiir extreme Regenereignisse im mediterranen Raum in Frankreich
entwickelt und integriert die hydrologischen Prozesse Uber hoch-aufgeloste (~25m), raumlich-differenzierte
physikalische Gegebenheiten des Einzugsgebiets (Topographie, Boden, Geologie usw.) sowie hoch aufgelGste
Regenverteilungen. Die zeitliche Auflésung des Modells liegt bei 5 Minutenschritten.

Das Modell ist Teil der PLATHYNES-Plattform und wurde als Kompromiss aus der Modellierung der
hydrologischen Prozesse, der maximalen Integration der hydrodynamischen Prozesse und einer moglichst
geringen Rechenzeit programmiert.

Fiir jede Rasterzelle im Einzugsgebiet werden 3 Prozesse modelliert:
° Infiltration Giber Green & Ampt;

. Subsurface Flow tber eine generalisierte Darcy-Gleichung: in vereinfachter Form hangt die
Stromungsgeschwindigkeit vom Sattigungsgrad im Boden und der Topographie ab;

o Die Oberflachenstromung erfolgt liber die Saint-Venant-Gleichung mit kinematischer
Wellenannaherung (Steigung und Rauheit sind die einzigen Treiber).

In allen Fallen werden Evapotranspirations- und Interzeptionsprozesse, nach dem Prinzip nur das zu modellieren
was einen wesentlichen Einfluss auf das Ereignis hat, vernachlassigt.

Schlussfolgernd erwarteten sich die Projektpartner, dass das Projekt FLASHFLOOD - sowohl kurz- als auch
langfristig - zwei Arten von Ergebnissen liefert: Ein sturzflut-spezifischer Uberwachungs- und Prognoseprototyp

Prototyp zur
Uberwachung
von
Sturzfluten

IYOrhersage/" Wissenschaftliches
Nowcasting 13 Versténdnis der

speziell fur "Flashflood" hydrologischen

Sturzfluten Prozesse

Bewertung des
Potentials
innovativer
Technik

Abbildung 37: Die Arbeitspakete des Industrial Fellowship "Flashflood"

sowie die wissenschaftliche Erkenntnis lber die grundlegenden hydrologischen Prozesse die zu Sturzfluten als
Reaktion auf Starkregen fiihren.

Das Wasserwirtschaftsamt unterstltzt das geplante FLASHFLOOD-Projekt durch die Finanzierung der
Entwicklung von LPWAN-fdhigen hydrometeorologischen Sensoren durch POST Telecom. Im Rahmen des
Projekts hatte das Wasserwirtschaftsamt die Moglichkeit, das Potenzial fir innovative Mess- und
Modellierungstechniken zu bewerten, um die Unsicherheiten zu verringern, die mit Sturzflutprognosen
verbunden sind, inklusive Hardwaretests vor Ort, Integration von Hardwarekonnektivitdit und
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Sturzflutvorhersagemodell. Wéhrend das Sturzflutvorhersagemodell leider nicht komplett funktionierend
parametrisiert werden konnte, konnte jedoch genau dies Erkenntnisse tUber die Grenzen des MARINE-Modells
aufzeigen. Weiterhin wurde die Messtechnik in Kooperation mit dem LIST lbernommen, so dass die vernetzten
Messgerate noch weiterhin Daten fiir weitere Erkenntnisse zur Verfligung stellen werden.

4.4.3 Drohnenbefliegung & Monitoring 2018

Nach dem Sturzflutereignis 2018 wurde eine Bestandsaufnahme der entstandenen Abflussprozesse im
Miillerthal Gebiet mit einer Drohnenbefliegung beauftragt. Demenstprechend wurden zwei ganze Tage
Befliegungen gemacht um die Erdoberflache photogrammetrisch abzutasten. Dies entspricht ungefdahr 760 ha,
auf denen so verzerrungsfreie und maRstabsgetreue Abbildungen der Erdoberflaiche gemacht werden konnten
um im Anschluss praferentielle FlieBwege zu identifizieren. Eine Befliegung kann dabei ungefahr 80 ha abdecken.
Diese Befliegungen passierten hangparallel in 40-80 m Héhe. Aus der Uberlappung der Orthophotos wurde
anschliefend ein digitales Gelandemodell, kurz DGM, mit 3cm Genauigkeit abgeleitet.

Abbildung 38: Zusammenfluss der Schwarzen Ernz in die Sauer.

Die groRte Herausforderung bei der FlieBwegerkennung lag darin, dass die Aufnahmen nicht durch die
Baumkronen hindurch gemacht werden kdénnen. Aus diesem Grund besteht der resultierende Grof3teil der Bilder
aus Grinland und landwirtschaftlichen Flachen auf den Anhohen um das Millerthal, wobei bemerkenswerte
Erosionen auf (noch blanken) Maisfeldern beobachtet werden konnten.

Nichtsdestotrotz waren die Entstehungsgebiete oft deutlich durch Erosionspfade zu erkennen. So startete die
Erosion oft facherartig auf kargem Acker ohne Zwischenfrucht und biindelte sich daraufhin im Talweg (siehe
Abbildung 41).
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Abbildung 39: Ablagerungen/Schwemmkegel nérdlich Berdorf/stdlich

Abbild 40: Abl in Primé der E berhalb
ildung agerungen in Primdraue der Ernz oberha Grundhof

Grundhof

Abbildung 41: Entstehungsgebiet eines verstdrkten Abflusses, Abschwemmungen von Boden, Tiefenerosion,
Abrutschung der Strafie

50 von 62

A216-174



JOURNAL OFFICIEL du Grand-Duché de Luxembourg MEMORIAL A - 216 du 27 avril 2023

Starkregenrisikomanagement in Luxemburg - Messen & Verstehen

Abbildung 42: Anlandung von Boden durch oberliegende Erosion

Anhand dieser Abbildungen kénnen Prozesse und Ablaufe bildlich nachempfunden werden und konnten so
mechanistische Phdnomene die wahrend einem Starkregenereignis passieren, erfasst werden. So kdénnen
Erkenntnisse gewonnen werden, die wiederum das Prozessverstandnis verbessern. All dies fliihrt am Ende dazu
das Starkregenrisikomanagement zu verbessern und die Handlungsoptionen zielfihrender einzusetzen.
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4.4.4 Schadenserhebung

Der Kreislauf umfasst auch die Notwendigkeit einer Erfolgskontrolle
sowie einer Validierung aller Risikobewertungsunterfangen. Eine
solche Riickkopplung fehlt in vielen Risikomanagementstrategien,
was zum gegenwartigen Zeitpunkt oft zu unzureichenden
Erfahrungswerten fiihrt. Weiterhin entsteht so ein Lerndefizit bei
der Reduzierung von Umweltgefahren.

Daher wurde vom Wasserwirtschaftsamt, als Reaktion auf die
verheerenden Uberschwemmungen in Luxemburg, Daten lber die
durch die Uberschwemmungen verursachten Schiden sowie
Vorwarnzeiten und Vorsorge gesammelt. Dies wurde mit einem
Online-Fragebogen unter www.flashfloods.lu erhoben.

Mit dem Fragebogen sollen Schadensbeobachtungen, Daten und
Informationen gesammelt werden, von Leuten die ein Ereignis
durchlebt haben. Mit genligend Daten konnten so signifikante
Schadensfunktionen zur Ermittlung des Schadenspotentials helfen
die Kosten-Nutzen Bilanz in Abhdngigkeit der Reduzierung der
Uberschwemmungshdhe zu erstellen. Bis jetzt gestaltet sich eine
Auswertung jedoch schwierig, da zu wenig Fragebdgen ausgefillt
Abbildung 44: Flyer der Schadenserhebung wurden um signifikante Schadensfunktionen erstellen zu kénnen.

Hier gibt es sicherlich noch Verbesserungspotential, jedoch kann mit
diesem fertigen Fragebogen schnell reagiert werden.

www.gd hu/nacher-
setzen
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Abbildung 45: Beispielhafte Darstellung einer
Schadensfunktion in Relation zur Héhe
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4.4.5 Vorhersage

Die Uberwachung und Vorhersage von Sturzflutereignissen stellt nach
wie vor eine Herausforderung dar. Aus hydrologischer Sicht missen wir
folgende Herausforderungen, vor denen wir stehen bewaltigen:

Die sehr spezifische Reaktion von Hydrosystemen auf auRergewdhnlich
intensive Regenfille, die ungeeignete Auslegung konventioneller hydro-
meteorologischer Uberwachungsnetze fiir diese Art von lokalen
Ereignissen, der Schwerpunkt der meisten Prognosemodelle auf
groRraumigen Flussiiberschwemmungen, Hindernisse bei der Ubertragung hydrometeorologischer Daten und
das Fehlen eines umfassenden Archivs Uber Starkregenfdlle und Sturzfluten in Europa.

Aus meteorologischer Sicht kdnnen die Gebiete, in denen Gewitter auftreten kdnnen, friihzeitig eingegrenzt
werden. Dies wird als abstrakte Gefahrenvorhersage bezeichnet. Es lasst sich jedoch nicht vorhersagen, wo, mit
welcher Intensitdt und mit welcher raumlichen Auflésung sich Gewitter in diesen Gebieten bilden werden. Eine
konkrete Vorhersage der hydrologischen Gefdahrdung ist daher nicht moglich, aber das meteorologische
Gefahrdungspotenzial kann abgeschatzt und vorhergesagt werden. Eine konkrete Gefahrenvorhersage ist
demnach nicht moglich, das Gefahrenpotential kann jedoch abgeschatzt und vorhergesagt werden.

Tabelle 8: Die verschiedenen meteorologischen Mdéglichkeiten von Vorhersagetechniken aus (Grambow, 2013)

Vorhersagetechnik Vorlaufzeit Grundlage des Verfahrens

Nowcasting Einige Stunden  Extrapolation der Bewegung aus Wetterradar
im Voraus Beobachtungen der Niederschlagsintensitat. Zunehmend
(>6h) orientieren sich diese an den Ergebnissen numerischer

Wettervorhersagemodelle oder werden mit diesen
vermischt werden.

Numerische/deterministische Tage bis Dreidimensionale Modellierung der Atmosphare in

Wetterprognose Wochen horizontalem und vertikalem Netz (Schichten und Raster).
Massen-, Impuls- und Energietransport und -transfer an
der Land- und der Meeresoberflache werden fir jedes
Kastchen simuliert. Initialisiert wird dies mit
Beobachtungen verschiedenster landgestutzter,
ozeanographischer, atmospharischer und
satellitengestitzter Beobachtungen.

Statistische Verfahren Wochen bis Multiple Regression und andere statistische Techniken,
Monate die das zukiinftige Wetter mit Indikatoren oder
Pradiktoren verbinden. Beispiel Wahrscheinlichkeit fiir die
El Nifio-Stidoszillation (ENSO) darstellen
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Weiterentwicklungen LARSIM-Wasserhaushaltsmodell zur besseren Nachbildung der Abflussprozesse bei
Starkregen

Wie oben beschrieben, sind Sturzflut-vorhersagen aus vielen hydrometeorologischen Faktoren nur schwer
umsetzbar. Nichtsdestotrotz, wurden nach den Sturzflutereignissen von 2016 grofRe Bemiihungen angestellt um
die hydrologische Simulation von Sturzfluten zu verbessern.

Die Entstehung einer Sturzflut durch Starkregen hangt, wie hier schon mehrmals beschrieben, direkt damit
zusammen, dass die Niederschlagsintensitat die Infiltrationskapazitdt des Bodens tiberschreitet. Dadurch werden
die Infiltrationsprozesse und die damit zusammenhangenden Einflussfaktoren von zentraler Bedeutung fiir die
Entstehung von Sturzfluten. Daher ist es wichtig, diesen Aspekt moglichst detailliert abzubilden um eine mogliche
zukunftige Sturzflutwarnung vorzubereiten.

Aus diesem Grund, wurde nun neben der tblicherweise beriicksichtigten Inflitration tiber die Bodenmatrix auch
die Infiltration Gber Makroporen und ggf. iber Trockenrisse mit einbezogen. Dementsprechend, wurden die
Bodenparameter in LARSIM aktualisiert und um viele Parameter mit Hilfe des Services Pedologiques der ASTA
erweitert.

Shrinkage Macropore

Precipitation Crack

intensive  moderate

Abbildung 46: Abflussbildungsprozesse nach Steinbrich et al. (2016)

Dieses ,Update” vom Hochwasservorhersagemodell LARSIM stellt demnach eine Integration des dynamischen
Infiltrationsmoduls RoGeR dar, welches an der Professur fiir Hydrologie der Universitat Freiburg entwickelt
wurde (siehe Steinbrich et al., 2016), um die prozessnahe Simulation vom Infiltrationstiberschuss besser im
Modell darstellen zu kénnen.

Uberschreitet die aktuelle Niederschlagsintensitit die Infiltrationskapazitit so schaltet sich das dynamische
Infiltrationsmodul ein und ist dabei dem Bodenmodul vorgeschaltet. Das dynamische Infiltrationsmodul
ermoglicht eine genaue Simulation des Prozesses der Uberschissigen Infiltration und folglich des Horton-
Oberflachenabflusses (HOF) wahrend starker Regenfalle. Es wird dabei beriicksichtigt, dass die Infiltrationsrate
vom aktuellen Zustand des Oberbodens (Bodenfeuchte zu Beginn des Ereignisses) und von den Veranderungen
innerhalb eines Niederschlagsereignisses abhangt, d.h. zeitlich dynamisch ist. Im ersten Schritt wird die vertikale
Infiltration auf der Bodenmatrix mit dem Green-Ampt-Ansatz berechnet. Wenn nicht das gesamte Wasser eines
Zeitschrittes durch die Bodenmatrix infiltrieren kann, gelangt ein Teil des Uberschiissigen Wassers in die
Makroporen und ggf. in die Trockenrisse. Die horizontale Infiltration aus Makroporen und Trockenrissen in die
Bodenmatrix wird ebenfalls mit dem Green-Ampt-Ansatz berechnet. Zusatzlich werden die Wechselwirkungen
zwischen den Sickerfronten der drei Teilprozesse beriicksichtigt. Sofern nach Berticksichtigung der Teilprozesse
Matrix-, Makroporen- und Trockenriss-Infiltration noch nicht das gesamte Wasserdargebot infiltrieren konnte,
resultiert ein Infiltrationstiberschuss und in der Folge HOF.
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Insbesondere auf Ackerflaichen kann die Verschlammung auch die maximale Infiltrationsrate des Bodens
verringern und damit zu einem erhéhten Oberflachenabfluss fiihren. In LARSIM kann die Verschlammung bei der
Versickerungsberechnung beriicksichtigt werden. Dazu muss die Verschldammungstendenz des Bodens auf
Unterteilungsebene (bodenspezifisch) angegeben werden, erganzt durch jahreszeitspezifische Angaben zum
Verschlammungsgrad (monatsabhéngig, je nach Bodenmanagement).

Darliber hinaus werden in LARSIM weitere fiir die Abflussbildung wichtige Oberflaichenprozesse und -
eigenschaften abgebildet, wie z. B. die Interzeption oder der Grad der Verndssung. Letzteres ist besonders
wichtig fur die Entstehung von Oberflachenabfluss in stadtischen Gebieten und damit fir das Risiko von
Sturzfluten. LARSIM bietet die Mdglichkeit, die raumlichen Daten des Staundssegrades detailliert im Modell zu
berticksichtigen und bei Bedarf kontinuierlich zu aktualisieren.

Das Projekt , Kritische Regenfélle Luxemburgs”

Im Projekt " Kritische Regenfalle Luxemburgs" (2020-2022) des Wasserwirtschaftsamts in Zusammenarbeit mit
MeteoLux, werden nicht die vorhergesagten Niederschlage als Ausgangspunkt fiir die hydrologische Simulation
genommen, sondern Uberschwemmungen an kritischen Punkten und dann bestimmt, welche
Niederschlagsintensitat ("kritische Niederschlagsschwellen") sie ausgeldst haben. Bei dieser ,Sturzflut-Warnung“
mit einem Flash-Flood-Guidance Ansatz, geht es darum, die bei der Vorhersage erwahnten technischen
Probleme zu umgehen und ohne operativen Simulationsaufwand zu wissen, welche Einzugsgebiete (aufgrund
von Topographie, Bebauung, Landmanagement usw.) besonders anfillig fur Sturzfluten sind. Erreicht ein
Sturmpotenzial eine bestimmte kritische Niederschlagsintensitat fiir eine Region, kann das Hochwasserpotenzial
im Katalog mit den kritischen Niederschlagsschwellen pro Einzugsgebiet nachgeschlagen werden, um eine
Warnung vor dem Sturzflutrisiko fiir dieses Einzugsgebiet zu geben. Dadurch werden Starkregenwarnungen
gezielter und die rdumliche Auflésung der Warnungen erhoht.

L/
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Abbildung 47: Schematische Darstellung der Faktoren, die fiir die Entstehung einer Sturzflut mafsgeblich sind. (Hydron,
2020)

Da wir uns eindeutig in einem Bereich der Uberschneidung von hydrologischen und meteorologischen
Vorhersagen befinden, da Sturzfluten das Ergebnis einer Verkettung von meteorologischen und hydrologischen
Umstanden sind, wird dieses Projekt in technischer und finanzieller Zusammenarbeit mit der meteorologischen
Abteilung der Luftfahrtsverwaltung (MeteoLux, Administration de la Navigation aérienne) durchgefiihrt, um ein
Leitsystem flr Sturzfluten zu entwickeln.

Eine Matrix der Flachenreaktion auf den Niederschlagseintrag (Dauer und Intensitat) und die Vorfeuchte des
Bodens (+ saisonale Verschlammung und ggf. Interzeptionskapazitat) soll fiir jedes Warngebiet auf der Grundlage
zahlreicher Szenarioberechnungen erstellt werden.
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Gleichzeitig werden die kritischen Gefahrenbereiche pro Warngebiet auf Basis der vorliegenden
Starkniederschlagsgefahrenkarten (SRGK) ermittelt. Aus der Synthese der Gebietsantworten und der kritischen
Gefahrenbereiche (Risiken) kénnen pro Warngebiet geeignete Abflussschwellenwerte fir die Sturzflutwarnung
extrahiert werden.

Basierend auf der Flachenreaktionsmatrix werden die  Abflussschwellenwerte in  kritische
Niederschlagsschwellenwerte umgewandelt (basierend auf Dauer und Bodenvorfeuchte). Diese Matrix der
kritischen Niederschlagsschwellen pro Warngebiet ist die zentrale Grundlage fiir die operative Sturzflutwarnung.
Weitere EingangsgroRen flir die operationelle Sturzflutwarnung sind die aktuelle Bodenfeuchte sowie der
aktuellen und kurzfristigen Niederschlagsvorhersage aus Radarprodukten (Now-casting). Dabei kann die
Bodenfeuchte z.B. einmal am Tag aktualisiert werden, wahrend der Niederschlag in kritischen Zeitraumen
wesentlich haufiger (z.B. stlindlich) bereitgestellt werden kann. Basierend auf der Vorfeuchte und dem
Niederschlag wird anhand der kritischen Niederschlagsschwellenmatrix geprift, ob ein Schwellenwert
Uberschritten wurde. Ist dies der Fall, wird eine entsprechende Warnung fiir den betroffenen Bereich
ausgegeben.
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Um auf die zukinftigen Klimawandelrisiken vorbereitet zu sein, ist es erforderlich die Herausforderungen der
Adaptation an diesen Wandel anzugehen. Dies ist eine gesellschaftliche Aufgabe, deren Erfolg mit Offenheit,
Kompromissbereitschaft und Koproduktion von Wissen zu meistern ist. Eine singular korrekte Antwort auf alle
Herausforderungen gibt es eben so wenig wie die so oft gewiinschte einfache und schnelle Losung. Weiterhin
gibt es kein spezifisches institutionelles Modell das alle wasserbezogenen Probleme |6sen konnte. Daher bedarf
es einem Wandel der Herangehensweise an Probleme: Von kurzfristig gedachten Losungen zu nachhaltigen,
integralen und zielorientiertem Risikomanagement. Dies erfordert jedoch eine den zukiinftigen Generationen
solidarische Sichtweise auf die gesellschaftliche Entwicklung und den politischen Willen zum gesellschaftlichen
Wandel in die nachhaltige Entwicklung.

Hierzu steht im Bericht der Weltbank zu Flussgebietsmanagement:

Es gibt keine magische L6sung oder den einzig richtigen Weg, um den richtigen
Grad oder das richtige Maf3 an Integration zu erreichen, noch gibt es ein
bestimmtes institutionelles Modell, das auf alle Fille anwendbar ist. Erforderlich
ist ein Wandel in der Art und Weise, wie Einzelpersonen und Behérden (iber ihre
wasserbezogenen Aktivitéten denken.*° (The World Bank, 2006)

Die Antwort auf die krisenhaften Veranderungen der Erde durch den Klimawandel kann im verantwortbaren
Risikomanagement nur in der Nachhaltigkeit liegen. Technokratische MaRnahmen zum Erhalt von nicht-
nachhaltigem Umgang mit Oberflaichenwasser (z.B. Schutzbauten fiir neue, nicht wassersensible Bebauung)
dirfen nicht die Antwort sein. Es geht um Vorsorge, Minderung und Anpassung, erhebliche technische Losungen
sollten immer nur die Notfalloption darstellen. Dieser Wandel ist daher weniger eine technische Aufgabe,
sondern eher die gesellschaftliche Herausforderung einen Paradigmenwechsel zu schaffen. Die
Wasserverwaltung, als dem Gemeinwohl verpflichtete 6ffentlich-rechtliche Verwaltung, setzt hier wesentliche
Beitrdge zur Entwicklung und Umsetzung von nachhaltigen Risikomanagementstrategien. Durch eigene
unabhangige Expertisen, ihrer zentralen Verantwortlichkeit und der regionalen Prasenz durch ist es ihre duRert
komplexe Aufgabe die verschiedensten gesellschaftlichen Interessen durch einen integrativen Ansatz im
Starkregenrisikomanagement zu garantieren. Es bleibt dabei, sich auch weiter fiir einen nachhaltigen Umgang
mit der Ressource Wasser einzusetzen und aufzuklaren, dass SchutzmaBnahmen keine absolute Sicherheit
gewihrleisten kénnen und Uberflutungen nicht um jeden Preis verhindert werden kénnen, sondern deren
Schadwirkung minimiert werden muss.
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In diesem Sinne lassen sich auch noch einige Aufgaben ableiten, die in Zukunft bewaltigt werden miissen um das
Starkregenrisiko in Luxemburg weiter zu mindern.

Demnach gibt es ein Problem der Begrifflichkeit und so wird Starkregen oft interdisziplindr in seinem
Begriffsverstandnis unterschiedlich benutzt. Dies kann zu Verstandigungsproblemen fiihren und auch der
Vergleichbarkeit von Ereignissen im Wege stehen. So gibt es Begriffe wie zum Beispiel Sturzflut, Starkregen,
Flashflood, urbane Uberschwemmungen oder pluviale Uberschwemmung die in der Wissenschaft geklart und
voneinander getrennt definiert werden missten.

Wie dieser Bericht zeigt, hat das Starkregenrisiko in den letzten Jahren, durch die wiederholten Ereignisse,
zunehmend an Aufmerksamkeit erlangt. Es bleibt jedoch wichtig, die Bewusstseinsbildung in der Bevolkerung
weiter zu starken (Umweltbundesamt, 2018). Es ist hierbei notwendig, den Unterschied zwischen
Flusshochwasser und Starkregen zu erkldren, auch wenn dies einem integralen Ansatz des Risikomanagements
nicht im Wege stehen darf. Es muss jedoch deutlich gemacht werden, dass die Uberflutung durch Starkregen
auch abseits von den bekannten Risikogewdssern entstehen und zu hohem Schaden fiihren kann. Weiterhin,
besteht die fortwahrende Aufgabe die kurzen Vorwarnzeiten und die sehr unsicheren Prognosen zu erklaren.
Zudem muss kontinuierlich auf die Grenzen des technischen Uberflutungsschutzes, speziell im nicht-stationaren
Zeitalters des Klimawandels, hingewiesen werden. Daher muss auch in Zukunft stets sehr klar kommuniziert
werden, dass auch bei Umsetzung aller technischen MaRnahmen, ein Restrisiko immer bestehen bleiben wird.

Nicht nur in der Bevolkerung muss das Bewusstsein geschaffen werden, sondern auch in der Bebauungsplanung
soll das Thema weiter aktiviert werden (Umweltbundesamt, 2018). Modernes, nachhaltiges und barrierefreies
Bauen ist mit Uberflutungssicherem Bauen zu koordinieren. Dies kdnnte Uber erkldarende Leitfaden, Best-
Practice-Beispielen oder auch der Sensibilisierung in den entsprechenden Ausbildungen vollbracht werden.

Weiterhin miissen die Bemiihungen der systematischen Erfassung der Ausmafe und der Schaden von
Starkregenereignissen weitergefiihrt und ausgebaut werden. Auch in Luxemburg, soll nach dem Vorbild anderer
Lander oder in Kooperation mit anderen Landern, eine Datenbank zur Dokumentation von (Hochwasser-&)
Starkregenereignissen erstellt werden. Auch fir die erstellten Starkregengefahrenkarten ware eine starkere
Dokumentation von Ereignissen und ihres AusmaRes hilfreich um die Oberflachenabflussmodelle zu validieren
(Umweltbundesamt, 2018).

Bei der Erstellung der Starkregengefahrenkarten besteht die Schwierigkeit signifikante Risikogebiete
abzugrenzen da Starkregen Uberall und unabhangig vom Gewadsser vorkommen kann. Hier kdnnen moderne
Visalisierungsmethoden helfen. So besteht zum Beispiel zukilnftig die Moglichkeit einer dynamischen
Visualisierung des Abflussgeschehens sowie die 3D-Darstellung der Uberflutungstiefe in der ,Punktwolke” des
digitalen Geldandemodells zu programmieren.

Eine groRe Herausforderung im Starkregenrisikomanagement sind die fehlenden Warnsysteme. Neben
verschiedenen MalRnahmen zu Reduktion des Risikos, ist auch die Warnung sehr relevant fir eine erfolgreiche
Risikoreduktion. Vorhersage- und Vorwarnzeiten sind jedoch sehr viel kiirzer als bei Flusshochwasser
(Umweltbundesamt, 2018). Es bleibt kaum Zeit flr Rettungsdienste auf die vorhergesagten Ereignisse zu
reagieren. Es besteht die Wahrscheinlichkeit, dass auch in Zukunft durch die chaotischen Dynamiken in der
Atmosphare, lange Vorwarnzeiten nicht erreicht werden kénnen (Umweltbundesamt, 2018). Die Notwendigkeit
einer fachlichen und technischen Weiterentwicklung der Warnungen und Vorwarnzeiten ist jedoch weiterhin
notwendig, siehe Das Projekt , Kritische Regenfalle Luxemburgs”.

Ein integrales Starkregenrisikomanagement braucht eine gute Kooperation. So sollten in den kommunalen
MalRnahmenkonzepten auch kommunale Kooperationen auf Ebene der Einzugsgebiete, wie bereits an der
weillen Ernz umgesetzt, gefordert werden. Zudem bedarf es einer guten Kooperation unter allen Verwaltungen.

Schlussendlich missen die Bemihung aufrechterhalten werden, die Wissensliicken im Bereich Starkregen zu
schlieBen und Unsicherheiten zu verringern. Um Starkregenrisikomanagement in Luxemburg zu verbessern,
sollte diese Unsicherheiten in Zukunft gezielt in Forschungsprojekten adressiert werden. Folgend muss auch die
Wirksamkeit der MaBnahmenkonzepte in Zukunft evaluiert und stetig verbessert werden.
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251 Sehutz Ntiricher Wasserrickhalt Abfachen bef B6schung (h>1m) Mosel Remerschen WRRL Geloscht Nen oM
252 schutz Natiricher Wasserrickhat Abfachen bef. Baschung (h>1m) Mosal Remerschen WRRL Geloscnt Nen oM
253 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen bef. Bischungen (h>1m) Mosel Ehnen WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
261 schutz L WRRL Gelscht Nen LY
262 Sehutz bhachen unbef. WRRL Geloscht Nen oM
263 schutz Natiricher Wasserrickhat Leicte Massnahme Azebaach Liien WRRL Geloscit Nen LY
267 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen unbef. Boschung (h>1m) Bwerbach Bier WRRL Geloscnt Nen LY
28 schutz WRRL Gelscnt Nen LY
354 Sehutz WRRL Geloscht Nen oM
358 Schuz Natiricher Wasserrickha Abfachen bef. Baschung (h<1m) Syre MerlertFialsm WRRL Geloscnt Nen oM
Urspriinliche Bezelchnung: “Leichte MaBnahme"
setat: "Einbau von Stromungslenker”
364 schutz Natiricher Wasserricknalt Leichte Massnahme Syt Manternach A WRRL Vorschiag Nen i id als nicht:ielf
D.H. die MaBinahme wird GELBSCHT
Urspriingliche Bezelchnung: “Leichte MaRnahme"
2t "Einbau von Strémungslenker”
£ schutz L WRRL Vorschiag Nen
D.H. die MaBinahme wird GELOSCHT
Urspriingliche Bezeichnung: Leichte MaBnahme”
setat: "Einbau von Stramungslenker”
383 Sehutz L WRRL Vorschiag Nen
ie MaBnahme wird GELOSCHT
384 Schuz Natiricher Wasserrickhat Behabung Sonibeinchtqung Wueberts. Berbourg WRRL Geloscnt Nen LY
385 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen unbef. Boschung (h>1m) Wuebertsb.Berb. WRRL Geloscit Nen LY
386 schutz Ntiricher Wasserrickhalt Abfachen unbe, Boschung (h>1m) Sauerb. Berbourg WRRL Geloscht Nen LY
387 Sehutz bfachen unbef. 85 WRRL Geloscht Nen oM
388 Schuz bfachen el WRRL Geloscht Nen oM
setat:
201 schutz Cié Syrcar WRRL inUmsetzung Nen
D.H. die MaGinahme wird GELBSCHT
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403 Sehutz Ntiricher Wasserrickhalt Abfachen unbef. Boschung (1>1m) Syre Wecker WRRL Geloscht Nen oM

205 Schuz Natiricher Wasserrickhat Behebung Sonbeintachigung Syre BetzdorfBetzdorermile WRRL Geloscnt Nen oM
setat:

206 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen unbef, Boschungen (1>1m) Syre Olngen WRRL inUmsetzung s Wird 8
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN

407 schutz Netricher Wasserrickhalt Abfachen unbe. Boschungen (1) Sye Roodt WRRL Gelscht Nen oM

409 Sehutz Ntiricher Wasserrickhalt Abfachen unbef. Boschung (h>1m) Syre Usbersyren WRRL Geloscht Nen oM

410 schutz Natiricher Wasserrickhat Abfachen unbef, B3schung (+>1m) Syre Oetrange WRRL Geloscnt Nen oM

a1 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen unbe, Boschung (h>1m),Syre Moutfort WRRL Geloscnt Nen LY

a12 schutz o en uner. WRRL Geloscnt Nen LY

a3 Sehutz Ntiricher Wasserrickhalt Abfachen unbef, Boschung (1>1m) Syre Syren WRRL Geloscht Nen oM

442 Schuz Natiricher Wasserrickhat Behebung Sohbentachigung Boudlerb Bouder WRRL Geloscht Nen oM

241 schutz Natiricher Wasserricknalt Behebung Sonbeitachigung Bricherb. Bouder WRRL Geloscit Nen LY

226 schutz i en unet. WRRL Geloscnt Nen LY

500 Sehutz Ntiricher Wasserrickhat Abfachen unbef. Boschung (h<tm) Breinert. Brenert WRRL Geloscht Nen oM

so1 Schuz Natiricher Wasserrickhat Abtachen unbef, Boschung (1>1m) Esschwelerb. Eschweler WRRL Geloscnt Nen oM

s1 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen unf. Baschung (h>1m) Fhesswelerd. Wecker WRRL Geloscit Nen LY
setat: " ir  oder " "

sz schutz o a Weder WRRL Vorschiag Nen Wird nicht suriekahatton.
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
Urspriingliche Bezeichnung: Leichte MaBnahme”
setat: "Einbau von Stromungslenker”

s13 Sehutz L WRRL Vorschiag Nen
D.H. die MaBnahme wird GELBSCHT
etat:

s15 Schuz bfachen unber. WRRL Vorschiag Nen o
Diese MaBnahme wird GELOSCHT

s16 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen unbef, Boschung (h>1m) Fiesswelerbazch Flaweler WRRL Geloscit Nen LY
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Jetat: g
s17 Sehutz Flanweler WRRL Vorschiog Nen 8
D.H. die MaBnahme wird GELBSCHT
529 Schuz Natiricher Wasserrickhat Abfachen unbef. Bsschung (1>1m) Roudemerb Olngen WRRL Geloscnt Nen oM
s schutz Natiricher Wasserricknalt 5 WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
setat: " ir in Sohle” oder " .
e Schutz . VR Vorschizg Nen Wird nicht zuriickbehalten.
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
Urspriingliche Bezeichnung: “Leichte MaBnahme”
setat: "Einbau von Stromungslenker”
536 Sehutz L WRRL Vorschiog Nen
MaBnahme wird GELOSCHT
Urspriingliche Bezeichnun: “Leichte MaBnahme""
setat; “Einbau von stromungslenker*
57 Schuz Natiricher Wasserrickhat Leice Massnahme Donwerbaach Buchhoz WRRL Vorschiag Nen i id als nicht:ie
D.H. die MaGinahme wird GELBSCHT
538 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen unbef. B3schung (1>1m) Donwerbaach Buchhotz WRRL Geloscnt Nen LY
rspriingliche Bezeichnung: "Leichte MaBnahme"
setat: "Einbau von Stromungslenker”
saa schutz o L WRRL Vorschieg Nen
.M. die MaBnahme wird GELBSCHT
sas Sehutz L WRRL Geloscht Nen oM
546 Schuz Natiricher Wasserrickhat Abfachen unbef, Boschung (h<tm) Beyrenerb. Beyren WRRL Geloscht Nen oM
sa7 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen unbef, Boschung (h<tm) Beyrenerb. Beyren WRRL Geloscit Nen LY
ss2 schutz o L WRRL Geloscnt Nen LY
etrt® . .
b Stz WRRL Vorscheg e Wird nicht zuriickbehalten.
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
554 Schuz Natiricher Wasserrickhat Entemen Querbauwerk Lennéngerbazch Lenringen WRRL Geloscnt Nen oM
setat: 3
555 schutz Natiricher Wasserricknalt Entemen Querbauwerk Lennéngerbaach Canach WRRL Vorschiag Nen
D.H. die MaGinahme wird GELBSCHT
56 schutz o L WRRL Geloscnt Nen LY
Urspriingliche Bezeichnung: Leichte MaBnahme”
setat: "Einbau von Stromungslenker”
558 Sehutz L WRRL Vorschiag Nen
D.H. die MaBnahme wird GELBSCHT
559 Schuz bfachen unber. WRRL Geloscnt Nen oM
560 schutz Natiricher Wasserricknalt Entemen Querbauwerk Bauschebaach Canach WRRL Geloscit Nen LY
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570 Sehutz bfachen unbef. WRRL Geloscht Nen oM
Urspriingliche Bezeichnun: “Leichte MaBnahme""
setat; “Einbau von Stromungslenker
s Schuz Natiricher Wasserrickhat Leicte Massnahme Aabaach Stadtoredimus WRRL Vorschiag Nen i id als nicht: e
D.H. die MaGinahme wird GELBSCHT
574 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen unbef, Boschung (h>1m) Aab. Rolingen WRRL Geloscnt Nen LY
Urspriingliche Bezeichnung: “Renaturierung Bachbett"
e Wi ; a
575 scrutz Netricher Wasserrickhalt Renalrirung Bechtet Schiébaach Weldbredimus WRRL Vorschieg Nen
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
Jetat: g
576 Sehutz WRRL Vorschiog Nen 8
MaBnahme wird GELOSCHT
578 Schutz Natiricher Wasserrickhat Leice Massnahme Schiébaach Daheim WRRL Geloscit Nen LY
so1 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen unbef, Boschung (h>1m) lerpeidéngerb Erpeldange WRRL Geloscnt Nen LY
592 scrutz i 5 WRRL Gelscnt Nen LY
Urspriingliche Bezeichnung: “Leichte MaBnahme”
setat: "Einbau von Stromungslenker”
593 Sehutz L WRRL Vorschiag Nen
D.H. die MaBnahme wird GELOSCHT
601 Schuz Natiricher Wasserrickha Abfachen unbef, Boschung (h>1m) Gander Bumerange WRRL Geloscnt Nen oM
602 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen unef, B3schung (h>1m) Gander Emerange WRRL Geloscit Nen LY
603 scrutz Nairicher Wasserrickhalt Abfachen unbef, Boschung (h>1m) Gender Emerange WRRL Gelscht Nen om
619 Sehutz bhachen unbef. 85 X WRRL Geloscht Nen oM
625 Schuz Natiricher Wasserrickhat Abfachen unbef, Boschung (h>1m) Aabaach Aspel WRRL Geloscnt Nen LY
setat: 3
62 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen unbef. B3schung (1>1m) Aabaach Frsange WRRL inUmsetzung Nen Wit -
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
Urspriingliche Bezeichnun: “Leichte MaBnahme”
setat: "Einbau von Stromungslenker”
7 schutz o L e WRRL Vorschiag Nen
D.H. die MaBinahme wird GELOSCHT
628 Sehutz Ntiricher Wasserrickhalt Abfachen unbef, Boschung (h<tm) Asbaach Frsange WRRL Geloscht Nen oM
Jetat:
3 Schuz Natiricher Wasserrickrat Abfachen unbef. Boschung (>1m) MeserichLangsur WRRL Vorschiag s 8
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
setat:
61 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen unbef. Bschung (h>1m) Bom (Kimmet) WRRL Vorschiag s 8
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
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65 Sehutz R Bomermitie WRRL Geloscht Nen oM
646 Schuz Natiricher Wasserrickhat Abfachen unef. Boschung (h>1m) unterhab Hinkel WRRL Geloscnt Nen oM
a7 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen untef, Boschung (h>1m) overhah S EO WRRL Geloscnt Nen LY
618 schutz i en unet. WRRL Gelscht Nen oM
649 Sehutz bhachen unbef. WRRL Geloscht Nen oM
Jetat:
650 Schuz Natiricher Wasserrickhat Abfachen unbef, Boschung (1>1m) > Stenheim WRRL Vorschiag s 8
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
651 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen unbef. Boschung (h>1m) < Echternach WRRL Geloscnt Nen LY
652 schutz Niricher Wasserrickhalt Abfachen bel. Boschung (>1m) > Echemach WRRL Gelscnt Nen LY
setat:
653 Sehutz Ntiricher Wasserrickhalt Abfachen unbef, Boschung (h>1m) < Bolendorf WRRL Vorschiag ta 8
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
654 Schuz Natiricher Wasserrickhat Abfachen unbef, Boschung (h>1m) > Bolendorf WRRL Geloscht Nen oM
664 schutz Natiricher Wasserricknalt Leite Massnahmen vor Mompach, Weg nach Lel WRRL Ungeseizt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
setat: * i in Sohle” oder " "
o8 Schutz . . VRRL Vorschag Nen Wird nicht zuriickbehalten.
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
669 Sehutz L WRRL Geloscht Nen oM
Jetat:
71 Schuz Natiricher Wasserrickhat Abtachen unbef, B3schung (1>1m) Dickweler WRRL Vorschiag Nen o
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
K aschung
setat; “Entfernen/Umgestalten von Uferverbau®
7 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen bef Boschung (v>1m) Echterach WRRL Vorschiag Nen Wird nicht zuriickbehalten.
.M. die MaBinahme wird GELBSCHT
Jetat: 3
7 schutz Niricher Wasserrickhalt Abfachen unbef, Boschung (h>1m) Echiemach WRRL Vorschiag Nen "
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
Urspriingliche Bezeichnung: “Renaturierung Bachbett"
Jetat: g
680 Sehutz WRRL Vorschiag Nen
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
82 Schuz L Osweier WRRL Geloscnt Nen oM
etat: 3
683 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen unbef, Boschung (h<tm) hier Osweler WRRL Vorschiag Nen Wit -
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
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Jetat:
693 Sehutz Ntiricher Wasserrickhalt Abfachen unbef. Boschung (h<tm) Specksm.-Neimilen WRRL i Umsetzung Nen "
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
etat:
695 Schuz Natiricher Wasserrickhat Abfachen unbef, Boschung (h>1m) Lauterbur WRRL inUmsetzung Nen o
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
704 schutz Natiricher Wasserricknalt Leite Massnahmen E.nofre Grundhof WRRL Geloscnt Nen LY
Jetat: g
706 schutz Netricher Wasserrickhalt Abfachen unbef, Boschung (h>1m) <Bumentha WRRL Vorschieg ta 8
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
Jetat:
707 Sehutz Ntiricher Wasserrickhalt Abfachen unbef. Boschung (>1m) BL-hakJung. WRRL Vorschiog ta 8
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
Jetat:
708 Schuz Natiricher Wasserrickhat Abfachen unbef, B3schung (1>1m) Junginster WRRL Vorschiag i i 8
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
Jetat: 3
79 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen unef. B3schung (h>1m) Consd. Kéraniage WRRL Vorshiag Nen Wit -
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
K 8
Jetat: "Entfemen/Umgestalten von Uferverbau"
730 schutz Niricher Wasserrickhalt Abfachen bet. Boschung (v>1m) Consdrelermien WRRL Vorschiag Nen Wird nicht zuriickbehalten.
.M. die MaBnahme wird GELBSCHT
Jetat:
2 Sehutz bhachen unbef. 85 WRRL Vorschiag Nen
8
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
Jetat:
£ Schuz Natiricher Wasserrickhat Abfachen unbef, Boschung (h>1m) Consdrifernilen WRRL Vorschiag Nen o
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
etat:
5 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen unbef. Boschung (h>1m) Jung-Gond. WRRL Vorschiag s i i ikog
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
Jetat: 3
6 schutz Niricher Wasserrickhalt Abfachen unbef, Boschung (h>1m) Gond.Ermster WRRL Vorschiag i wird B
Diese MaBinahme wird BEIBEHALTEN
"7 Sehutz Ntiricher Wasserrickhat Abfachen unbef, Boschung (h>1m) € bL >Emser 1 WRRL Geloscht Nen oM
78 Schuz Natiricher Wasserrickhat Abtachen unbef, Boschung (h<tm) E . >Emster 2 WRRL Geloscnt Nen oM
etat:
m schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen unbef. Boschung (h>1m) E bl Reisdort WRRL Vorschiag da Wird i i ikog
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
m schutz o en unet B WRRL Geloscnt Nen LY
setat: .
i Schutz Ntiricher Wasserrickhat Abflachen unbef, Boschung (h<tm) <Hessemilen 1 WRRL Vorschiag i B
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
s Sehutz Natiricher Wasserrickrat Abfachen unbef. Boschung (h<tm) <Hessemilen 2 WRRL Golsht Nen oM
etat:
780 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen unbef. Boschung (h>1m) €. BL Emsdort WRRL Vorschiag s i i ikog
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
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Jetat: a
781 Sehutz Ntiricher Wasserrickhalt Abfachen unbef, Boschung (1>1m) <Neimilen (Med.) WRRL Vorschiag s 8
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
setat:
789 Schuz Natiricher Wasserrickhat Abfachen unbef, Boschung (1>1m) >Larochete WRRL Vorschiag s 8
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
% schutz Natiricher Wasserricknalt Leite Massnahmen b, Larochete WRRL Geloscnt Nen LY
setat: i .
790 schutz Netricher Wasserrickhalt Abfachen unbef, Boschung (h>1m) Emzen-Sugp WRRL nUmsetzung ta 8
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
7% Sehutz Ntiricher Wasserrickat Abfachen unbef. Boschung (1>1m) Hehe Fischbach WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
797 Schuz Natiricher Wasserrickhat Abfachen untef, B3schung (h>1m) Koed.-Ainser WRRL Geloscit Nen LY
Jetat:
798 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen unbe. Boschung (h>1m) Atn-imbringen WRRL Vorschiog sa Wird B
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
799 schutz Niricher Wasserrickhalt Abfachen unbef. Boschung (h>1m) EBL. <Esenbom WRRL Gelscnt Nen LY
Jetat: "Entfemen/Umgestalten von Uferverbau”
800 Sehutz Ntiricher Wasserrickhat Abfachen bef B3schung (h>1m) E b >Eisenborn WRRL Vorschiag Nen Wird nicht zuriickbehaten.
D.H. die MaBnahme wird GELOSCHT
813 Schuz Natiricher Wasserrickha Abfachen unbef, Boschung (h>1m) Walendort 1 WRRL Geloscnt Nen oM
814 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen unbef. Boschung (h>1m) Wallendorf2 WRRL Geloscit Nen LY
setat: 3
815 schutz o en unel. WRRL Vorschiag sa Wird B
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
816 Sehutz Ntiricher Wasserrickhalt Abfachen unbef. Baschung (h>1m) Moestoff WRRL Geloscht Nen oM
setat:
818 Schuz Natiricher Wasserrickhat Abtachen unbef, Boschung (h>1m) Betendort WRRL Vorschiag s 8
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
K aschung
Jetat; “Entfernen/Umgestalten von Uferverbau®
819 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen bef. Bschung (h>1m) Betiendort WRRL Vorschiag Nen Wird nicht zuriickbehalten.
.M. die MaBinahme wird GELBSCHT
Jetat: 3
820 schutz Ntiricher Wasserrickhalt Abfachen unbef, Boschung (h<tm) Gisdort WRRL Vorschiag i wird B
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
821 Sehutz Ntiricher Wasserrickhalt Abflachen unbef, Boschung (h>1m) Beesbrick WRRL Geloscht Nen oM
822 Schuz Natiricher Wasserrickrat Abfachen unbef, Boschung (h>1m) Gisdort WRRL Geloscht Nen oM
setat: 3
823 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturirung Mindung Trebaach/Saassebaach WRRL inUmsetzung Nen .
D.H. die MaBinahme wird GELBSCHT
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824 Sehutz Ntiricher Wasserrickhalt Abfachen unbef. Boschung (h<tm) Ingedort WRRL Ungesetzt Nen
825 Schuz Natiricher Wasserrickhat Abtachen unbef, Boschung (h>1m) Ingedort WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
826 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen unbef, Boshung (h>1m) Ingedort WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
829 schutz Netricher Wasserrickhalt Abfachen bef Bschung (h<tm) Bourscheid-Wihle WRRL Gelscht Nen oM.
831 Sehutz WRRL Geloscht Nen oM
Urspriingliche Bezeichnun: “Leichte MaBnahme""
“Einbau von Strémungslenker”
22 schutz Natiricher Wasserrickhat Leice Massnahmen Saver WRRL Vorschiag Nen id als nicht:ie
D.H. die MaGinahme wird GELBSCHT
869 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturirung Mindung Bees (Saver) WRRL Geloscnt Nen LY
870 scrutz Niricher Wasserrickhalt Renaturirung Zulisse Bees WRRL Geloscnt Nen LY
71 Sehutz Ntiricher Wasserrickhalt Abfachen bef B5schung (n<tm) Bes WRRL Geloscht Nen oM
a2 Schuz Natiricher Wasserrickhat Abfachen bef Boschung (h>1m) Bees WRRL Geloscht Nen oM
setat:
873 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen unbef, Boschung Ufer (h<1m) Bees WRRL Vorschiag s 8
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
874 schutz Niricher Wasserrickhalt Abfachen unbef, Boschung (h>1m) Bees WRRL Geloscnt Nen LY
876 Sehutz WRRL Geloscht Nen oM
879 Schutz Natiricher Wasserrickhat Leicte Massnahmen Biees WRRL Geloscnt Nen oM
setat: 3
8% schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturirung Mindung Tandelerbaach WRRL Vorschiag Nen .
D.H. die MaBinahme wird GELBSCHT
Jetat: 3
807 schutz Niricher Wasserrickhalt Abfachen unbef, Boschung (h<tm) Tandelerbaach WRRL Vorschiag Nen "
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
898 Sehutz Ntiricher Wasserrickhat Abfachen unbef. Boschung (h>1m) Tandelerbaach WRRL Geloscht Nen oM
899 Schuz Tandolerbaach WRRL Geloscnt Nen oM
00 schutz Natiricher Wasserricknalt Leite Massnahmen Tendelerbaach WRRL Geloscit Nen LY
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903 Sehutz WRRL Geloscht Nen oM
904 Schuz Natiricher Wasserrickhat Tifenerosonvermeidung Stool WRRL Geloscnt Nen oM
905 schutz Natiricher Wasserricknalt Leite Massnzhmen Stool WRRL Geloscnt Nen LY
916 schutz WRRL Gelscht Nen oM
925 Sehutz WRRL Geloscht Nen oM
Jetat: "Entfemen/Umgestalten von Uferverbau”
926 Schuz Natiricher Wasserrickhat Abfachen b, B3schung Schlénner Unterschinder WRRL Vorschiag Nen Wird nicht zuriickbehalten.
D.H. die MaGinahme wird GELBSCHT
927 schutz Natiricher Wasserricknalt Behebung Soibeintachtgung Schénmer WRRL Geloscnt Nen LY
928 scrutz WRRL Geloscnt Nen LY
Urspriingliche Bezeichnung: “Leichte MaBnahme”
setat: "Einbau von Stramungslenker”
929 Sehutz L WRRL Vorschiag Nen
D.H. die Manahme wird GELOSCHT
Jetat:
939 Schuz Natiricher Wasserrickhat Entemen Querbauwerk Sauer (Goe-miie-Heid-grund) WRRL Vorschiag Nen
ie MaBnahme wird GELOSCHT
945 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen bef. Bschung (n>1m) Sauer (Goe-Hekgr) WRRL Geloscit Nen LY
06 schutz WRRL Geloscnt Nen LY
Urspriingliche Bezeichnung: “Leichte MaBnahme”
setat: "Einbau von Stromungslenker”
947 Sehutz L WRRL Vorschiag Nen
ie MaBnahme wird GELOSCHT
955 Schuz Natiricher Wasserrickhat Abfachen bef. Bischung (h<1m) Schirbech WRRL Geloscnt Nen oM
956 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen unbe, Boschung (h>1m) Schitbech WRRL Geloscit Nen LY
957 schutz WRRL Geloscnt Nen LY
958 Sehutz L WRRL Geloscht Nen oM
Jetat: "Entferen/Umgestalten von Uferverbau”
1029 Schuz Natiricher Wasserrickrat Abfachen bef. Boschung (v>1m) Usschtiferbaach WRRL Vorschiag Nen Wird nicht zuriickbehalten.
MaBnahme wird GELOSCHT
1030 schutz Natiricher Wasserricknalt Ofenlegung Ueschirerbaach Ningserbaach WRRL Geloscit Nen LY
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1040 Sehutz bhachen bel. WRRL Geloscht Nen o
1041 Schuz Natiricher Wasserrickhat Abflachen bef. Bischung (v<1m) Beiwenerbaach WRRL Geloscnt Nen oM
1042 schutz Natiricher Wasserricknalt Ofenlegung Beiwenerbaach WRRL Geloscnt Nen LY
Urspriingliche Bezeichnun: “Leichte MaRnahme"
setat: "Einbau von Stromungslenker”
103 schutz L WRRL Vorschieg Nen
D.H. die MaBnahme wird GELBSCHT
1053 Sehutz -bricke-Mar) WRRL Geloscht Nen oM
1056 schutz Natiricher Wasserrickhat Abfachen bef. Bsschung (h>1m) Saver (M-br-Mart) WRRL Geloscnt Nen oM
1057 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturirung Bachbett Saver (M -bricke-Mart) WRRL Geloscnt Nen LY
1058 scrutz L brice Mart) WRRL Geloscnt Nen LY
1070 Sehutz WRRL Geloscht Nen oM
1071 Schuz Natiricher Wasserrickhat Renaturirung Bachbett Syrbaach Betelerbaach WRRL Geloscht Nen oM
1072 schutz Natiricher Wasserricknalt Tifenerosonvermeidung Sytbaach Betelerbaach WRRL Geloscit Nen LY
Urspriingliche Bezelchnun: “Leichte MaRnahme"
2t "Einbau von Strmungslenker”
1073 schutz L WRRL Vorschiag Nen
D.H. die MaBinahme wird GELOSCHT
1095 Sehutz WRRL Geloscht Nen oM
109 Schuz Natiricher Wasserrickhat Renaturirung Bachbett Surbich WRRL Geloscnt Nen oM
1097 schutz Natiricher Wasserricknalt Tifenerosonvermeidung Surbich WRRL Geloscit Nen LY
1098 schutz L WRRL Geloscnt Nen LY
101 Sehutz WRRL Geloscht Nen oM
1103 Schutz bhachen bef. WRRL Geloscnt Nen oM
1104 schutz Natiricher Wasserricknalt Behebung Sohibeinrachtgung Harelerbaach WRRL Geloscit Nen LY
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1105 Sehutz WRRL Geloscht Nen o
1106 Schuz Natiricher Wasserrickhat Leice Massnahmen Harelerbaach WRRL Geloscnt Nen oM
110 schutz Natiricher Wasserricknalt Entemen Querbauwerk Wiz (amont Himmelbzach) WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
setat: g
114 schutz WRRL nUmsetzung Nen
D.H. die Manahme wird GELBSCHT
1118 Sehutz WRRL Geloscht Nen o
1119 schutz Natiricher Wasserrickhat Ofenlegung Witz (amont Himmebaach) WRRL Geloscnt Nen oM
120 schutz Natiricher Wasserricknalt Tifenerosonvermeidung Witz WRRL Geloscnt Nen LY
1134 schutz WRRL Gelscnt Nen LY
1163 Sehutz WRRL Geloscht Nen oM
186 Schuz Naticher Wasserrickrat Renaturirung Mindung Himmeloaach WRRL Geloscht Nen oM
1187 schutz Natiricher Wasserricknalt Behebung Sohbeintachtgung Himmebaach WRRL Geloscit Nen LY
188 schutz WRRL Geloscnt Nen LY
1189 Sehutz L WRRL Geloscht Nen oM
192 Schuz Natiricher Wasserrickhat Abfachen e, B3schung (h<tm) Krel WRRL Geloscnt Nen oM
1193 schutz Natiricher Wasserricknalt OfferlegungKiel WRRL Geloscit Nen LY
1198 schutz WRRL Geloscnt Nen LY
1195 Sehutz WRRL Geloscht Nen oM
setat:"Einbau von strémungslenker”
119 Schuz Natiricher Wasserrickrat Leichte Massnahmen Krel WRRL Vorschiag Nen i ichtzi
MaBnahme wird GELOSCHT
1198 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturirung BachbettTettelbaach (Kiebaach) WRRL Geloscit Nen LY
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1199 Sehutz WRRL Geloscht Nen oM
Urspriingliche Bezeichnun: “Leichte MaBnahme""
setat; “Einbau von Stromungslenker
1200 Schuz Natiricher Wasserrickhat Leite Massnahmen Tettsbaach (Krebaach) WRRL Vorschiag Nen i id als nicht-ie
D.H. die MaGinahme wird GELBSCHT
1237 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturierung Bachbett Wemperbaach WRRL Geloscnt Nen LY
1238 schutz i WRRL Gelscht Nen oM
Urspriingliche Bezeichnung: “Leichte MaBnahme”
setat: "Einbau von Stromungslenker”
1239 Sehutz L P WRRL Vorschiog Nen
D.H. die MaBnahme wird GELOSCHT
1256 Schuz Natiricher Wasserrickhat Abfachen bef. Bischung (1>1m) Cleve Wotz WRRL Geloscnt Nen oM
1258 schutz Natiricher Wasserricknalt Behebung Sonbeintachtung Clerve Motz WRRL Geloscnt Nen LY
o : i, .
1259 schutz WRRL Vorschieg Nen
D.H. die MaRinahme wird GELOSCHT
Urspriingliche Bezeichnung: “Renaturierung Bachbett"
Jetat: g
1260 Sehutz WRRL Vorschiag i
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
1261 Schuz Naticher Wasserrickrat Tifenerosonvermeidung Clerve Yotz WRRL Geloscht Nen oM
1280 schutz Natiricher Wasserricknalt Behebung Sonibeintachtgung Lamicsbaech WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
1281 scrutz Niricher Wasserrickhalt Ofenlegung Lamichishaach WRRL Geloscnt Nen LY
1282 Sehutz hisbaech WRRL Geloscht Nen oM
Urspriingliche Bezeichnun: “Leichte MaBnahme""
setat: “Einbau von stromungslenker*
1283 Schuz Natiricher Wasserrickhat Leicte Massnahmen Lamichisbaach WRRL Vorschiag Nen i id als nicht-ie
D.H. die MaGinahme wird GELOSCHT
1291 schutz Natiricher Wasserricknalt Entemen Querbauwerk tich (hohe Mindung Clrve) WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
Jetat: 3
1203 schutz Niricher Wasserrickhalt Abfachen bef Boschung (v<1m) ibich WRRL Vorschiag Nen "
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
setat: a
1208 Sehutz WRRL i Umsetzung Nen B
D.H. die MaBinahme wird GELBSCHT
1295 Schuz WRRL Geloscnt Nen oM
Urspriingliche Bezeichnung: “Leichte MaBnahme"
setat: "Einbau von stromungslenker”
129 schutz Natiricher Wasserricknalt Leite Massaahmen Iich WRRL Vorschiag Nen i id als nicht:ielf
D.H. die MaBinahme wird GELBSCHT
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Jetat: o i 3
1302 Sehutz WRRL Vorschiog Nen
D.H. die MaBnahme wird GELESCHT
Jetat: o
1304 Schutz Natiricher Wasserrickhat Offrlegung Wemperbaach WRRL Vorschiag Nen 8
D.H. die MaBinahme wird GELBSCHT
1305 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturierung Bachbett Wemperbaach WRRL Geloscnt Nen LY
1306 scrutz WRRL Geloscht Nen LY
1307 Sehutz L P WRRL Geloscht Nen oM
1311 schutz Natiricher Wasserrickhat Entemen Querbauwerk Treterbaach WRRL Geloscit Nen LY
1313 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturirung Mindung Treterbaach WRRL Geloscnt Nen LY
115 scrutz Neiricher Wasserrickhalt Tifenerosonvermeidung Treterbasch WRRL Umgesett Nen MABNAHME ist UMGESETZT
1316 Sehutz Ntiricher Wasserrickhat Leice Masszhmen Tretierbaach WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
1370 Schuz Natiricher Wasserrickhat Renaturierung Zufhss Emeschbaach WRRL Geloscnt Nen LY
171 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen bef Bsschung (v<1m) Emeschbaach WRRL Geloscit Nen LY
173 schutz WRRL Geloscnt Nen LY
174 Sehutz L WRRL Geloscht Nen oM
1399 Schuz Natiricher Wasserrickhat Entemen Querbauwerk Our (Wal-pont-Venden) WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
setat:
1400 schutz Natiricher Wasserricknalt Entemen Querbauwerk Our (Wal-pont-Venden) WRRL Vorschiag Nen
D.H. die MaGinahme wird GELBSCHT
1401 scrutz -pont-Venden) WRRL Geloscnt Nen LY
1407 Sehutz Ntiricher Wasserrickhalt Abfachen bef Béschung (h>1m) Our WRRL Geloscht Nen oM
1408 Schuz WRRL Geloscht Nen oM
Urspriingliche Bezeichnung: "Renaturierung Bachbett"
setat:
1409 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturirung Bachbet Our WRRL inUmsetzung s .
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
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1410 Sehutz Ntiricher Wasserrickhalt Leice Massnzhmen Our WRRL Geloscht Nen oM
etz "
1426 schutz Natiricher Wasserrickhat Entemen Querbauwerk Our (Vianden-. Bege) WRRL Vorschiag Nen
MaBnahme wird GELOSCHT
1431 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen bef. Boschung (1>1m) Our (V.. Belge) WRRL Geloscnt Nen LY
Urspriingliche Bezelchnun: “Leichte MaRnahme"
setat: "Einbau von Stromungslenker”
1432 schutz i L viont Beige) WRRL Vorschieg Nen
D.H. die MaBnahme wird GELOSCHT
1469 Sehutz WRRL Geloscht Nen oM
1470 schutz Natiricher Wasserrickhat Renaturierung Zuflss Schbech WRRL Geloscit Nen LY
1471 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen bef. Bischung (r<1m) Schbech WRRL Geloscnt Nen LY
rspriingliche Bezeichnung; "Leichte MaBnahme"
setat: "Einbau von Stromungslenker”
172 schutz o L WRRL Vorschieg Nen
D.H. die MaBnahme wird GELOSCHT
1482 Sehutz Ntiricher Wasserrickhat Abfachen unbef, Boschung (h<tm)Azete WRRL Geloscht Nen oM
1483 Schuz Natiricher Wasserrickha AugnewdsseriUberfutungsréume Azste WRRL Geloscnt Nen oM
1485 schutz Natiricher Wasserricknalt Tifenerosonvermeidung Azette WRRL Geloscit Nen LY
e Bezeichnung: “Leichte MaBnahme"
"Einbau von Stromungslenker”
1486 schutz o L WRRL Vorschiag Nen
D.H. die MaBinahme wird GELOSCHT
1487 Sehutz L WRRL Geloscht Nen oM
1490 Schutz Natiricher Wasserrickhat Leice Massnahme Atste Cruchten WRRL Geloscnt Nen LY
1520 schutz Natiricher Wasserricknalt Leite Matinahme Noumerbaach Nommern WRRL Geloscit Nen LY
setat: d
1531 schutz o WRRL nUmsetzung sa Wird B
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
gl . B § o
Jetat: "Entfemen/Umgestalten von Uferverbau"
1582 Sehutz Ntiricher Wasserrickhalt Abfachen bef B3schung (h>1m) Atete Lintgen WRRL nUmsetzung Nen Wird nicht zuriickbehalten.
D.H. die MaBnahme wird GELBSCHT
1583 Sehutz Natiricher Wasserrickrat Abfachen bef Boschung (v>1m) Kaasselerbaach Lintgen WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
1611 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturierung Aete Fertange WRRL Geloscit Nen LY
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1613 Schutz Natricher Wasserrickhat WRRL Geloscht Nen oM ELOSCHT
Urspriingiiche Bezeichnung: "Renaturierung Bachbett"
1614 Sehutz Natricher Wasserricihat Renaturerung Azete Bettembourg (Phase 1) WRRL in Umsetzung Ja
iese Mainahme
Jetat: " 3
1616 sehuz Natricher Wasserricihalt Entlenen Querbauwerk Azette Lamescheniln WRRL Vorschiag Nein
D.H. die Manahme wird GELOSCHT
1657 sehuz o bfachen bef. WRRL Geloscht Nen oM
1661 Schutz o WRRL Geloscht Nein oM Katal GELOSCHT,
1662 Sehutz Natricher Wasserricihat Abfachen bef Baschungen Drosbech RP Glick WRRL Geloscht Nein D.H. dig i E GELOSCHT.
Urspringliche Bezelchnung; “Renaturierung Bachbett”
Jet 3
1664 schutz Natricher Wassericihat Renaturerung Drosbech *Ban de Gesperih WRRL Vorschieg Nein o
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
1665 Schutz i bachen bef.B5 WRRL Geloscht Nein o
Urspriingliche Bezeichnung; "Leichte MaBnahme"
Jetat: "Einbau von Stromungslenker”
1666 Schutz i 1 WRRL Vorscring Nein
D.H. die MaBnahme wird GELOSCHT
1668 Sehutz Natricher Wasserriihat Renaturerung Drosbech Leudeiange WRRL Geloscht Nein oM E GELOSCHT.
Urspriingliche Bezeichnung; *Renaturierung Bachbett”
Jetat
1681 sehutz Natricher Wasserrihat Renaturerung Mess Lamescherrilen WRRL Vorschieg s o
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
1682 Schutz i WRRL Galsent Nein 0.H.di i GELOSCHT.
1683 Schutz i WRRL Geloscht Nein oM GELOSCHT.
MABNAHME ist UMGESETZT
1684 Sehutz Natricher Wasserrihat Renaturerung Mess Pontper unterhiab CR169 WRRL Umgesetzt Nein
Urspringliche Bezeichnung; “Leichte MaBinahme"
Jetat: "Einbau von Stromungslenker”
1686 sehutz Natricher Wasserrihat Leichte Massnahme Mess Portpierre WRRL Vorschieg Nein i ird als nicht-zi
D.H. die MaBnahme wird GELOSCHT
1689 Schutz i “Laengert Dippach-Gere WRRL Galsent Neln D.H.di i GELOSCHT.
Urspriingliche Bezeichnung;: "Renaturierung Bachbett”
1693 Schutz i WRRL Vorscring s
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
1694 Schutz i J WRRL Vorschiag Nein nicht zuriickbehalten.
iese Magnahme wird GELOSCHT
setat
169 schutz Natricher Wasserrikhat Oftenlegung Mess Schouweler WRRL Vorschieg s Wird ab i inem Risi o o
D.H. die MaBnahme wird BEIBEHALTEN
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1697 Sehutz L WRRL Geloscht Nen oM
Urspriingliche Bezeichnung: "Renaturierung Bachbett"
1705 schutz Natiricher Wasserrickhat Renaturierung Kismelbaach Mondercange oberhalb A4 WRRL inUmsetzung Nen
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
Urspriingliche Bezeichnung: “Renaturierung Bachbett"
1707 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturirung Kiemelbazch Foetz "Herbett” WRRL nUmsetzung Nen .
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
1722 schutz WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
Jetat: g
1743 Sehutz WRRL Vorschiog Nen 8
D.H. die MaBinahme wird GELBSCHT
1752 schutz Natiricher Wasserrickhat Renaturierung Kibaach Kayl WRRL Geloscnt Nen oM
w2 schutz Natiricher Wasserricknalt Tifenerosonvermeidung Wark WRRL Geloscnt Nen LY
1798 schutz WRRL Gelscnt Nen LY
1799 Sehutz WRRL Gelscht Nen oM
1800 Schuz Natiricher Wasserrickhat Renaturirung Bachbett Méchebaach WRRL Geloscht Nen oM
1801 schutz Natiricher Wasserrickhalt Tifenerosonvermeidung Mchebaach WRRL Geloscit Nen LY
1802 schutz L WRRL Geloscnt Nen LY
1807 Sehutz Turebasch WRRL Geloscht Nen oM
1808 Schuz Natiricher Wasserrickhat Renaturirung Zuss Turebaach WRRL Geloscnt Nen LY
1809 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen bef Bischung (v<1m) Turebaach WRRL Geloscit Nen LY
1810 schutz Natiricher Wasserrickhalt Abfachen bef Bschung (h>1m) Turebzach WRRL Geloscnt Nen LY
1811 Sehutz Ntiricher Wasserrickhalt Abfachen unbef, Boschung (h<tm) Turelbaach WRRL Geloscht Nen oM
1812 Sehutz Turobaach WRRL Geloscht Nen oM
1813 schutz Natiricher Wasserricknalt Offerlegung Turebaach WRRL Geloscit Nen LY
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1814 Schutz o Turebaach WRRL Geloscht Nen oM ELOSCHT
Jetat: .
1821 Sehutz Natricher Wasserricihat Entlernen Querbauwerk Atert Colmar-Berg "Milebierg” WRRL in Umsetzung Nein
1822 sehutz Natricher Wasserricihat Renaturierung Mindung Schwasrzbaach Coimar-Berg WRRL Geloscht Nein oA o
Urspriingliche Bezeichnung; "Leichte MaBnahme"
Jetat: "Einbau von Stromungslenker”
1825 sehuz o WRRL in Umsetzung Nen
D.H. die MaBnahme wird GELOSCHT
1827 Schutz o WRRL Geloscht Nein oM GELOSCHT,
1828 Schutz Natricher Wasserricihat Leichte Mananme Atert Bosvange WRRL Geloscht Nein oK i E GELOSCHT.
Jetat: " 3
1831 schuz Natricher Wasseriihalt Renaturierung Mindung Schwebach Useldange WRRL Vorschieg Nein a o
D.H. die MaBnahme wird GELBSCHT
Urspriingliche Bezeichnung; "Leichte MaBnahme"
Jetat: "Einbau von Stromungslenker”
1857 sehutz i Vi WRRL in Umsetzung Nein
D.H. die MaBnahme wird GELOSCHT
1858 Schutz i Abfachen bef B3 Vichtbaseh Vichten WRRL Geloscht Nein oM HT
1859 Schutz d WRRL. Gelbscht Nein DH. E GELOSCHT.
Jetat
1860 schutz Natricher Wasserrihat Ofenlegung Vichtozach re de Michebouch Viten WRRL in Umsetzung Nein i o
D.H. die MaBnahme wird GELBSCHT
Urspringliche Bezeichnung; *Renaturierung Bachbett”
Jetat:" 3
1866 sehutz o WRRL in Umsetzung Nein N o
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
1867 Schutz i WRRL Umgesetz Nein MABNAHME ist UMGESETZT
Urspriingliche Bezeichnung: "Leichte MaBnahme"
Jetat: “Einbau von Stromungslenker*
1868 Sehutz i WRRL in Umsetzung Nein
D.H. die MaBnahme wird GELOSCHT
Jetat
1869 sehutz Natricher Wasserrikhat Ofenlegung Aeschbech Brouch WRRL in Umsetzung Nein i o
D.H. die MaBnahme wird GELBSCHT
Urspringliche Bezeichnung; “Leichte MaRnahme"
Jetat: "Einbau von Stromungslenker”
1870 sehutz " WRRL in Umsetzung Nein i ielfihrend i
D.H. die MaBnahme wird GELOSCHT
Jetat: " Ei .
177 Shutz VRRL Vorscheg Neln Wird nicht zurickbehalten.
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
Jetat: “Einbau von Stromungslenker”
1878 Schutz 3 WRRL Vorschieg Nein
D.H. die MaBnahme wird GELOSCHT
Urspriingliche Bezeichnung; "Leichte MaBnahme""
Jetat: “Einbau von Stromungslenker”
1879 Schutz Natricher Wasserriokhat Leichte Magnahme Schwebach Kapueler WRRL Vorschig Nein ird als ni
D.H. die MaBnahme wird GELOSCHT
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gl ichnung: . o
Jetat: "Entfemen/Umgestalten von Uferverbau"
1880 Sehutz bhachen bel. WRRL Vorschiag Nen Wird nicht zuriickbehalten.
D.H. die MaBnahme wird GELBSCHT
Urspriingliche Bezeichnung: "Renaturierung Bachbett"
Jetat:
1881 Schuz Natiricher Wasserrickhat Renaturierung Schwebach Kapweler WRRL Vorschiag Nen
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
setat: -
1883 schutz Natiricher Wasserricknalt Ofenlegung Huewekrbaach ENvange-Hovelenge WRRL Vorschiog Nen Wird 8
D.H. die MaBinahme wird GELBSCHT
1880 schutz Netricher Wasserrickhalt Abfachen unbef. Boschungen (n<fm) Huewelerb. Hovelange: WRRL Gelscht Nen oM
1891 Sehutz L WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
1892 schutz Technischer WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
Urspriingliche Bezeichnung: “Leichte MaBnahme”
setat: "inbau von Stromungslenker”
189 schutz Natiricher Wasserricknalt Leite Matinahme Rouduaach Peten WRRL Vorschiog Nen i id als nicht:ie
D.H. die MaBinahme wird GELBSCHT
1897 schutz Niricher Wasserrickhalt Abfachen bel Béschungen (n<tm) Hueschierbaach Hostert WRRL Gelscnt Nen LY
1913 Sehutz L WRRL Geloscht Nen oM
1021 Schuz Natiricher Wasserrickhat Abfachen unbef. Boschungen (1 Atert Rechelange WRRL Geloscht Nen oM
1922 schutz Natiricher Wasserricknalt Entemen Querbauwerk Atert Redange WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
1925 scrutz Niricher Wasserrickhalt Abfachen bef Boschungen (<tm) Atet 1 WRRL Geloscnt Nen LY
1972 Sehutz L a WRRL Geloscht Nen oM
1973 Schuz Natiricher Wasserrickhat Renaturirung Frésbech Nagem WRRL Geloscnt Nen oM
197 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturierung Frésbech Lannen WRRL Geloscit Nen LY
1076 schutz Niricher Wasserrickhalt Abfachen unbef, Boschungen (1<) Frésbech Lannen WRRL Geloscnt Nen LY
Jetat: o i g
2014 Sehutz WRRL Vorschiag Nen
D.H. die MaBnahme wird GELBSCHT
2015 Schuz WRRL Geloscnt Nen oM
2007 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen bef, Bschungen (h<tm) Koubich Capact-Haut WRRL Geloscit Nen LY
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2018 Sehutz WRRL Ungesetzt Nen

2032 Schuz Natiricher Wasserrickhat Renaturirung Noutemerbazch Hoi-Peré WRRL Geloscnt Nen oM

2047 schutz Natiricher Wasserricknalt Leiote Massnahme Atet Reicheange WRRL Geloscnt Nen LY

2048 schutz i en unet. WRRL Gelscht Nen oM

2050 Sehutz L pa WRRL Geloscht Nen oM
Urspriingliche Bezeichnun: “Leichte MaBnahme""

“Einbau von Strémungslenker”

2051 schutz Natiricher Wasserrickhat Leicte Massnahme Pallunterhab Levelange WRRL Vorschiag Nen id als nicht: e
D.H. die Mainahme wird GELOSCHT

2053 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen unbefestter Boschungen (<1m) Pal Oberpalen WRRL Geloscnt Nen LY

2054 schutz Niricher Wasserrickhalt Abfachen unbef, Boschungen (n<im) Pal oberhalb Oberpalen WRRL Gelscnt Nen LY

2055 Sehutz L WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT

2056 Schuz Natiricher Wasserrickhat Abfachen unbef. Boschungen (1<) Naerdenerb. Nederpalen WRRL Geloscht Nen oM
Urspriingliche Bezelchnung: “Leichte MaBnahme"
setat: "inbau von Strémungslenker

2057 schutz Natiricher Wasserricknalt Leite Matinahme Molbaach Hutiange WRRL Vorschiag Nen i id als ni 0
D.H. die MaBinahme wird GELBSCHT
etat:

2058 schutz o WRRL Vorschiag Nen Wird B
D.H. die MaBinahme wird GELBSCHT

2065 Sehutz g " WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT

2071 Schutz Natiricher Wasserrickhat Leice Matnahme Eisch Roodt WRRL Geloscnt Nen oM

2073 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen befestgler Bdschungen Eisch oberh. Simmerscmelz WRRL Geloscit Nen LY

2076 schutz o WRRL Geloscnt Nen LY

2077 Sehutz WRRL Geloscht Nen oM
Jetat: "Einbau von strémungslenker

2082 Schuz L WRRL Vorschiag Nen i itz
D.H. die MaGinahme wird GELOSCHT

2083 schutz Natiricher Wasserricknalt Entemen Querbauwerk Eich Stefort WRRL Geloscit Nen LY
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etrt® . .
2084 Stz WRRL Umsetzing e Wird nicht zuriickbehalten.
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
Jetat: "Entfemen/Umgestalten von Uferverbau”
2086 Schuz Natiricher Wasserrickhat Abfachen befestgtr Bdschungen Eisch Sienort WRRL Vorschiag Nen Wird nicht zuriickbehalten.
D.H. die MaGinahme wird GELBSCHT
setat: * i  oder 3
2087 schutz Natiricher Wasserricknalt Behebung Sobeentachiung Eisch Seifort WRRL Vorschiog Nen Wi nicht surickbahatten
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
Urspriingliche Bezeichnung: “Renaturierung Bachbett"
e Wi i a
2088 schutz o WRRL Vorschieg ta
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
i ichnung: s i " eingestuft
setat: "Einbau von Stromungslenker”
2089 Sehutz WRRL Vorschiog Nen
D.H. die MaBinahme wird GELBSCHT
2001 Schuz Natiricher Wasserrickhat Renaturierung Eisch Kahlr A6 bis Grass WRRL Geloscnt Nen oM
2002 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturrung Eisch Grass WRRL Geloscnt Nen LY
2003 schutz o 5 WRRL Gelscnt Nen LY
2004 Sehutz WRRL Gelscht Nen oM
2095 Schuz Natiricher Wasserrickhat Leice Matinahme ilkbaach Clemency Schockilen WRRL Geloscht Nen oM
Urspriingliche Bezeichnung: “Leichte MaBnahme"
setat: "inbau von Strémungslenker
2149 schutz Natiricher Wasserrickhalt Leice Matinahme Kokerbaach Hagen WRRL Vorschiag Nen i id als nicht-ielf
D.H. die MaBinahme wird GELBSCHT
2150 schutz o WRRL Geloscnt Nen LY
2152 Sehutz WRRL Geloscht Nen oM
2159 Schuz Natiricher Wasserrickhat Abtachen unbef, B3schung (h<1m) Mamer Mersch WRRL Geloscnt Nen LY
2160 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturierung Mamer Mersch *Acen" WRRL Geloscit Nen LY
Urspriingliche Bezeichnun: “Leichte MaBnahme"
setat: "Einbau von Stromungslenker”
2161 schutz o L WRRL Vorschiag Nen
D.H. die MaBinahme wird GELOSCHT
ingli ichnung: " ", aberals "
setat: "Einbau von Stromungslenker”
2163 Sehutz WRRL nUmsetzung Nen
D.H. die MaBinahme wird GELBSCHT
s  eingestuft
setat: "Einbau von Stromungslenker™
2165 Schuz L psal"Weidendal’ WRRL Vorschiag Nen
MaBnahme wird GELOSCHT
267 schutz Natiricher Wasserricknalt Entemen Querbauwerk Mamer Schankernilen WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
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2184 Sehutz "An den Woesen" WRRL Geloscht Nen oM
2185 Schuz Natiricher Wasserrickhat Behabung Sohbeentachtgung Mamer Marer WRRL Geloscnt Nen oM
" aberals " " eingestuft
setat: "Einbau von stromungslenker”
2188 schutz Natiricher Wasserricknalt Leite Massnahme Mamer Mamer WRRL Vorschiog Nen
D.H. die MaBinahme wird GELBSCHT
2189 schutz L WRRL Gelscht Nen oM
2190 Sehutz WRRL Geloscht Nen oM
2191 schutz Natiricher Wasserrickhat Abfachen unbefesigter Boschungen Mamer Holzem WRRL Geloscnt Nen oM
2192 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturieung Mamer Garnch WRRL Geloscnt Nen LY
o : i, .
2203 schutz Thilsmien WRRL Vorschiag Nen
D.H. die MaBinahme wird GELOSCHT
2204 Sehutz L WRRL Gelscht Nen oM
2205 Schuz Natiricher Wasserrickhat Leice Massnahme Oimerbaach Z1. Kehlen WRRL Geloscht Nen oM
Urspriingliche Bezelchnung: “Leichte MaBnahme"
setat: "Einbau von Stromungslenker”
2206 schutz Natiricher Wasserricknalt Leite Massnzhme Oimerbzach Ofm WRRL Vorschiag Nen i id als nicht:ielf
D.H. die MaBinahme wird GELBSCHT
2208 scrutz L enchalt WRRL Umgesezt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
Jetat: -
2209 Sehutz Wandhaff WRRL Vorschiag Nen 8
219 Schuz Natiricher Wasserrickhat Abfachen befestger Bschungen Faulbaach Mamar WRRL Geloscnt Nen oM
2220 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen unbefesiter Boschungen Faubiaach Mamer WRRL Geloscit Nen LY
221 scrutz g WRRL Geloscnt Nen LY
2223 Sehutz WRRL Geloscht Nen oM
Urspriingliche Bezeichnung: "Renaturierung Bachbett"
i
22 Sehutz WRRL Vorschiag Nen Judoch nur.
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
2225 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen unbef, B3schungen Meneschtiaach Are de Capelen WRRL Geloscit Nen LY
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Urspringliche Bezeichnung: “Renaturierung Bachbett”
etz i
226 Scutz Natirlcher Wasserrickhall Renaturierung Menesctbaach At ce Capellen WRRL Vorschiog Nen
22 stz Natirichr Wesserrickrat Lokt Manahme Meneschbaach Aro de Capelen WRRL Gebscnt Nen
- e
Jetzt: "Entfernen/Umgestalten von Uferverbau”
35 Stz Natirichr Wesserriciak Renaturierung Péiruss Luxemourg WRRL nUmsetzing Nen
23 Stz : WRRL Gepscnt Nen
237 Stz L WRRL Gebscht Nen
Urspringliche Bezeichnung: “Renaturierung Bachbett”
etz i
238 stz Natirichr Wesserrickrat Renturrung PrussHofont WRRL Vorschiag s
ns7 Stz Natirichr Wesserriciak Abfechen unbefestgter Boschungen Gro Hefent WRRL Gt Nen
259 Stz : WRRL Vorschiag Nen &
Urspriingiiche Bezeichnung: Leichte Mainahme”
264 Stz L WRRL Vorschig ™
265 stz Natirichr Wesserricinat Abflchen bef Bsschung Zésséngerbaach Cessange WRRL Ungesetz Nein
265 Stz Natirichr Wesserricirak Renatrierung Zisséngerbeach ' Bif Cessange WRRL Ungesetz Nen
te Mafinahme”
267 Stz ’ L. e WRRL Vorschig Nen
Urspriingiiche Bezeichnung: Leichte Mainahme”
270 Stz L WRRL Vorschisg ™
289 stz Natirichr Wesserriciat Entomon QuarbauverkReirbaach Lisawage WRRL Vorschiag Nen
2% Stz Natirichr Wesserriciak Entimen QuarbauverkReirbasch Lasauiage WRRL Gebscnt Nen
201 Stz ’ WRRL Vorschig Nen
293 Stz “Groussebisch” WRRL Gebsent Nei
296 stz WRRL Gobseht Nen
Urspringliche Bezeichnung: “Renaturierung Zufluss"
etz g
202 Stz Natirichr Wesserriciak Renatrierung CiersBascharge BiT WRRL Vorschiag B h
D.H. die Matinahme wird BEIBEHALTEN
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203 scnuz B WRRL ot Nen o
Urspringlche Bezeichnung: “Renaturierung Zufluss”
e
204 senuz Natrrr Wassricirat Ronatriorung Chiers S 2 atmebossch WRRL Vorsiog N
0.1, die Mafinahme wird BEIBEHALTEN
2205 oz Natrtchr Wassrtickat Seheoung SobeorirctigungChiers Sanem 2 Hansboesch WRRL Gosent Nen o
MABNAHME st NICHT-ZELFGHREND
s on . " e Vorsch N -
v orschog e Racklt sl untr anderen Wegen gesichert werden
0.1, diese MAGNAHIME WIRD GELGSCHT.
MABNAHWME st ZELFUHREND
259 Vermeiung Banorsorge Schuung desGemeindepersonss R Vorsctiog Non im L Thema 0
fomali P o Themen.
MABNAHWME st ZELFUHREND.
2560 Vorsoe irgerber R Vorsehog 5
Mg sl wird Gbernarnen
MARNAHWME st ZELFUHREND
leche Mafinahme wie 2481 (Schuts) und i (oriept).
01 oz TecnicherHochwasseschuz (1o R Vorsctieg Nen e e e o
0.1, diese MAGNAHME WIRD GELGSCHT
Sereisteln on rformatonen des emburgschen MABNAHWME st UMGESETZT
502 Vorsoge s e Ungeseiz Nen
i hochvassezendn o - oo “Meine pegel”
563 scnuz R Ungesei Non MABNAHME st UMGESETZT
MABNAHWME st ZELFUHREND.
2360 senuz Tedhnscrer R i Useing =
2365 oz Techniscrer Hoshwasserschuz | Bau sines Rickialebeckens A Bongert n Berooug R Ungesei Nen MABNAHWME st UMGESETZT
MABNAHME st ZELFHREND
6 sz oo at o Abutvon Hodhwassanuelen HR n Umsetaing =
. MABNAHME st UMGESETZT
27 sonuz R Ungesei Non
undcen A von Zvschentacin sows Untrsat eche st ot st Kot
MABNAHME st UMGESETZT
268 Wedarborsokng | Rogenoraion R Ungeseiz Non
sl v nicise publc Gleche Massnahme bt esas Korizept.
MABNAHWME st ZELFUHREND
0 oz Sauer o R Vorsehog Nen
Wird umbenannt und neue Manahme
0.1, dlese MAGNAHME WIRD GELOSCHT
MABNAHWME st ZELFHREND
un oz R nUnsetang .
e : ’ o e und Augeusser”
un schuz WRRL PT— 5 -
Diese MaBnahme wird SEIEHALTEN
w senuz R Ungese Non MABNAHWME st UMGESETZT
27 Stz Teomscrer Hoonassersoz |G o | wru Ungesetz Nen MABNAHME ist UMGESETZT
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MABNAHME ist ZELFUHREND
. Ist aber direkt mit MaBnahme 2420 verbunden.
275 Sehutz Technischer Hochwasserschutz HIRM Vorschiag Nen Werden beide geandert so dass es nur noch MaBnahme gibt.
Conventon Uezechidal Bekommt auch neue LUXMAPRO-Nummer
D.H. diese MABNAHME WIRD GELOSCHT.
2376 Schutz Technischer 008,2u | HWRM Ungesezt Nen MABNAHME st UMGESETZT
it
277 schutz Techniscreroohwassersehuz | (1 HIVRM Umgesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
MABNAHME ist UMGESETZT
278 schutz Stude 2ur HWRM Ungesetzt Nen z
Hochwasserkonzept Bissen
2380 Vermeidung o g HIRM Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
2381 schutz Technischer HWRM Vorschiag ta MABNAHME ist ZIELFOHREND.
MABNAHME ist UMGESETZT
282 schutz Natiricher Wasserricknat Autelen enes “erschutzstedenprogramms” HWRM Ungesetzt Nen
Gleiche Mainahme gab es als Konzept
2383 schutz HIRM Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
2384 Sehutz o HIRM Umgesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
MABNAHME ist ZIELFOHREND.
2385 Schuz Technischer HIVRM Vorschiag s
Wird umbenannt
2386 schutz Natirich HWRM Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
2387 schutz 130in Atingter HRM Umgesezt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
MABNAHME ist UMGESETZT
2288 Sehutz deAzete | HIRM Ungesetzt Nen
Neue MaBnahme und Nummer.
MABNAHME ist ZELFUHREND
2389 Schuz Technischer auer HIVRM in Umsetzung s
MABNAHME ist UMGESETZT
2390 Vorsorge i Ensatziite HIVRM Ungesetzt Nen
MABNAHME it Nicht ZIELFOHREND
2301 Vermeitung o HVRM Vorschiag Nen
D.H. diese MABNAHME WIRD GELOSCHT.
292 Sehutz rochetie HIRM Umgesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
MABNAHME ist ZELFUHREND
Verbesserung Abfussuaton am Zusammenfuss Clerve-Witzin
2303 Sehutz Techmisher Hoowasserschutz | oo HIVRM in Umsetzung s
MABNAHME ist NICHT-ZIELFOHREND
Hi
2394 schutz HWRM inUmsetzung Nen Studie von Bunusevac, i nicht weiterging
D.H. diese MABNAHME WIRD GELBSCHT
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MASNAHME st UMGESETZT

2305 Vorsorge Rl Ungesett Nein
210
Neue Nummer als Konzept
MABNAHME ist ZIELFUHREND

2396 Schutz hnische Eisch in Eischen HWRM in Umsetzung Ja
MABNAHME ist NICHT-ZIELFUHREND
KeinImpakt auf Mosel

2398 Schuz fechnieher HIRM Vorschlag Neln Kann als Starkregenkonzept umgesetzt werden.
D.H. diese MABNAHME WIRD GELOSCHT.

2399 Schutz HIRM Vorschisg a MABNAHME ist ZIELFUHREND
MABNAHME ist ZIELFUHREND
im Zusammenhang mit Renaturierung Sauer oder ohne.
Gleiche Massnahme wie 3421.

2402 Schutz HIRM Vorschiag Nein Werden beide geéindert so dass es nur noch MaBnahme gibt.
Bekommt auch neue LUXMAPRO-Nummer
D.H. diese MABNAHME WIRD GELOSCHT

2403 Schutz Natiricher Wasserriickhalt Renaturierung Attert Boevange/ Attert WRRL Umgesetzt Nein 'MABNAHME ist UMGESETZT.

2404 Schutz Technischer Ipe HWRM Umgesetzt Nein 'MABNAHME ist UMGESETZT
MABNAHIE ist UMGESETZT

2405 souz o iR Ungesetst Nein
MARNAHME ist ZIELFUHREND

2106 Vemeiing iRl Vorschisg Nein m MNKL Thema dr Korkret soll

inmal im Jahr oder i Themen.
406, 2345, 2471

2107 stz o Rl Ungesett Nein MABNAHME ist UMGESETZT

2408 Schutz Technisch HWRM Umgesetzt Nein MABNAHME ist UMGESETZT

2409 Schutz i 9 HWRM Umgesetzt Nein [ MABNAHME ist UMGESETZT
MASNAHME st ZIELFUHREND

2a11 Schutz Bees Rl nUnsetzung Nein
D.H. diese MABNAHME WIRD GELOSCHT
MASNAHME st ZIELFOHREND
Gleiche MaBnahme wie 2341 (Schutz)

2412 Schutz Technischer Hochwasserschutz. Bebauungszone mgich st HWRM Vorschlag Nein i
D.H. diese MABNAHME WIRD GELOSCHT
MABNAHME ist NICHT-ZIELFUHREND

2413 Schutz Technischer uf i hrénde HWRM Vorschlag Nein
.M. diese MASNAHME WIRD GELOSCHT.
MABNAHME st UMGESETZT

Ersielen enr fornatonsbroschire flr Gemendepersona, Baherren

214 Vermeidung Bauvorsorge i Archisktan HIRM Umgesetzt Nein MaBnahme gibt es auch als Konzept

2a15 sz (Emzbenche?) iRy Ungesetz Nen MASNAHME st UMGESETZT
MABNAHME ist NICHT-ZIELFUHREND

2416 Sehutz HIRM Vorschiag Nein D.H. diese MABNAHME WIRD GELOSCHT

Flyer zur Information der Birger iber Hochwasserrisiken und richtiges P
2417 Vorsorge Verhattensvorsorge Verhalen bei Hochwasser HWRM Umgesetzt Nein 'MABNAHME ist UMGESETZT
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208 Stz Natirichr Wasserrickat WRRL Ungesaizt Nei
MABNAHME st UMGESETZT

Machbartlstud um HochwasserSchtza dr Sar i Bor (L),

219 ez Tonchor Hocwasarsaz | eesun Mo HIRM Ungesaizt Nen )
MABNAHWE st ZIELEHREND
st direkt it der Matinahime 2375 verbunden.

220 ez g 2m Evdm o Eogerelcitution s de HRM Vorschiag s Werden beide geindert o dass e nur noch Matinahme gibt.

e Bekommt auch neue LUXMAPRO-Nummer

D.H. diese MABNAHME WIRD GELOSCHT

2 ez @ L Gessent Nei o

222 Vorsorge normatonsirsorge Yo HRM Ungesaizt Nei MABNAHME st UMGESETZT
MARNAHME st ZELFUHREND

2024 Vermoidung Bavorsorge Grtichs Hoshwasserschudionzapt Moutort HARM Vorschiag s Wird zum 'SCHUTZ" gedndert.
Wird auch eine Erginzung geben
MABNAHME st UMGESETZT

2025 ez Brice inPratz HiRM Ungesaizt Nen ar e studie
Umsetzung as neue Maginahme

227 Vermeung o HiRw Ungeseizt Nen MASNAHWE st UMGESETZT

2130 stz WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME st UMGESETZT

2 Vorsorge 9 HIRM Vorschisg .
Sleibt [Vorsorge]

S MABNAHME st ZELFOHREND

2 Vorsorge psibiboctidel Festagung und Erganzung von Aa-und Ensatzpnen HIRM Vorschsg s
MABNAHME st UMGESETZT

23 Vorsorge HiRM Ungeseizt Nei
MARNAHME st ICHT-ZIELFOHREND

2034 Stz g HHRM Vorschiag Nen
0.1, diese MARNAHME WIRD GELOSCHT
MABNAHME st Nicht ZELFOHREND

235 Vermeung Baorsorge Pl Hochwasserangepasses Baven & Pnen HIRM Vorschisg Nen
0.1, diese MARNAHME WIRD GELGSCHT.
MARNAHME st ZELFUHREND

sass e . - - Ahniche Matnahme wie 2412 schut)
D.H. diese MABNAHME WIRD GELOSCHT
MABNAHME st UMGESETZT

237 Vermetung Baorsorge HIRM Ungeseizt Nei
Gleiche MaBnahme gibt e als Konzept
MARNAHNE st UMGESETZT
Gio gliche MaBinahme auch als Konzept

2038 Vermeting Basorsoge Schuking Archeken, ngeisue, Bauimter und Bafrmen HIRM Ungesaizt Nen i
3 wirdsine neue Matinahme geben hirz
Schulung in Zugo dos Hochvasserpasses

239 [— HIRM Vorshag Nen Thema dri Koniet sl
einmalim lahr oder alle 2 Webinar ab Themen
MABNAHWE st UMGESETZT

2110 ez NatirtcherWserinat Errbotung snes Rogenwassereifadens HiRM Ungesaizt Nen e e o
inderung von SCHUTZ auf KONZEPT
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s e - N—
D.H. diese MABNAHME WIRD GELOSCHT.
MABNAHME ist ZIELFUHREND

2442 Schutz hnische HWRM in Umsetzung Ja

2443 Schutz Technischer g i HWRM Umgesetzt Nein MARBNAHME ist UMGESETZT

s o o - p— [V ——
MARNAHME ist ZIELFUHREND

aus o ’ . W N— R FE—
——

2446 Schutz hnische Umgesetzt Nein
MABNAHME ist NICHT-ZIELFUHREND

e o T - -
D.H. diese MARNAHME WIRD GELOSCHT

s soue p— R F——

2449 Schutz o i HWRM Vorschisg s MABNAHME ist ZIELFUHREND
P

o o SRR p— . o
gibt es eine neue MaRnahme im Katalog

st N— - esunogos s on v p— P S —

vomoiing[smverore S - p— VR S —

st - - - p— IR P ——
——

2455 Schutz hnische an der HWRM Umgesetzt Nein
P

s S T —— - p— NGt i 40 st
Anderung von SCHUTZ auf KONZEPT
I——

amsong - p—

Verbesserungen/Anpassungen vorzunehmen.

IP——

s oo - p— [ T —
s
PS——

—
2459 Schutz i fas Tragem, Zeitplan HWRM Umgesetzt Nein i
e e et i e g
2460 Schutz Technischer HWRM Umgesetzt Nein 'MABNAHME ist UMGESETZT
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B X MARNAHME st NICHT-ZIELFUHREND
et sous pre—— e [— Nen
o D.H. diese MABNAHME WIRD GELOSCHT.
Urspriingliche Bezeichnung: "Renaturierung Bachbett"
etz '
. Jedoch nur
2462 Schutz Natiricher Wasserriickhat Renaturierung Syre rue d'Alzingen in Syren WRRL nUmsetzung Ja
Diese Maknahme wird BEIBEHALTEN
MABNAHWE st NICHT-ZIELFOHREND.
2063 Stz HIRM fUnsetzung Nen
D.H. diese MABNAHME WIRD GELOSCHT.
2064 Stz ’ WRRL Ungeseizt Nei MABNAHWE st UMGESETZT
MABNAHWE st UMGESETZT
2165 stz HIRM Ungesetzt Nen
Fachenbereistelng Entspricht der Mainahme *Flschenpool” als Konzept
MABNAHWE st ZELFHREND
2466 Schutz Technischer HWRM in Umsetzung Ja
MABNAHWE st NICHT-ZIELFOHREND.
Untersuchung von Mainahmen gegen Versandung der Emz bianche in
2067 Stz Techmscrer Hodwassarsuz | ST HIRM Vorschag Nen o . diese MASNAHME WIRD GELGSCHT
in
. Eswar zu viel,
2068 Stz " HIRM Ungesetzt Nen
Aufweitung Brickenquerschnt ist Mainahme 2425
MABNAHWE st UMGESETZT
2469 Vorsorge Cefahrenbuehr nd Anpassung des Krisenmangementplans HIVRM Umgesetzt Nen
Kaastophenschutz i diese R
Keine neuen Projekte in diese Richtung geplant
MABNAHWE st ZELFHREND
2470 Schutz Natiriicher Wasserriickhalt Renaturierung der schwarzen Ernz in Junginster HWRM in Umsetzung Ja
MABNAHWE st ZELFHREND
2471 Vermeidung Banorsorge Technischer Schulung des Gemeindepersonals. HWRM Vorschiag Nen The dr Konkret soll
Hochvasserschutz v o e
2006, 2349, 2071
272 Stz ’ WRRL Ungeseizt Nei MASNAHWME st UMGESETZT
MARNAHWE st UMGESETZT
273 Vorsorge o HIRM Ungesatzt Nen
Fir MNK 2 werden neue Mafinshmen hierfr ersellt
2474 Schutz Technischer in Rodenbourg HWRM Umgesetzt Nen 'MABNAHME ist UMGESETZT
MABNAHWE st ZIELFHREND
2075 Stz HIRM inUnsetaung s
Wunnen mat der Woltz
MAGNAHWE ist NICHT-ZIELFOHREND.
2476 Vermeidung o i HIRM Vorscrag Nen
D.H. diese MABNAHME WIRD GELOSCHT.
MASNAHWE st ZIELFHREND
arr o Grenziberscetende iformaton ibr Hochwasser und . - W
e
MABNAHWE st NICHT-ZELFOHREND.
278 Stz " HIRM Vorschisg Nen
D.H. diese MABNAHME WIRD GELOSCHT
MABNAHWE st NICHT-ZELFOHREND.
2479 Schutz Natiriicher Wasserriickhat Sensbilsierung, Aus- und Weerbidung von Landwirten HWRM Vorschiag Nen Gleiche MaRnahme als Konzept.
D.H. diese MABNAHME WIRD GELOSCHT
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[P—

2480 Schutz vochets (Trongons) HIRI in Umsetzung Nen MaBnahme in den Katalog kommen.
[S——

2481 Schutz Technischer Blees. HWRM Umgesetzt Nen 'MABNAHME ist UMGESETZT
MABNAHME ist ZIELFUHREND
Gleiche MaBnahme wie 2361 (Schutz) und als (Konzept).

- o RTRIG— i o Non |l atatme v 231 5
D.H. diese MABNAHME WIRD GELOSCHT

2ss o . - p— e ——

- s . - p— O

2485 Schutz Natiricher Wasserriickhat Reéaménagement des berges du russeau "Haesbich” HWRM Umgesetzt Nen 'MABNAHME ist UMGESETZT

s o [ SV ——— i unes e —
MaRnahme jedoch nicht konkret.

287 senuz e o sndeeton HIRI Vorscheg Nein Gleiche Mainahme gibt es as Konzept.
D.H. diese MABNAHME WIRD GELOSCHT

- sou - p— O

2489 Schutz Technischer Hochwasserschutz ‘Scheflendsichen) HWRM Umgesetzt Nen 'MABNAHME ist UMGESETZT
MABNAHME ist NICHT-ZIELFUHREND

2490 Schutz "Neiweschbésch” HWRM Vorschiag Nen
[S——
S —

o : e vosres on :
Diese MaBnahme wird GELOSCHT

w2 sou p— - Sl L P — O
MARNAHME ist NICHT-ZIELFUHREND

2493 Schutz Technischer "Kareschtergrond™ HWRM Vorschiag Nen Wird aber eine studiein Kopstal geben.
[S——
[ —

2494 Vorsorge 0 HWRM Umgesetzt Nen egel \pp "Meine Pegel" als (Vorsorge)
Gt

2021 Schutz o (Lameschmilen) WRRL Vorschiag Nen
D.H. die MaBnahme wird GELOSCHT

- s s . — [ ——

- s —_— - oot Voo [on

2924 Schutz Natiriicher Wasserriickhat Entfemen Querbauwerk Witz 4/4 (Schock) WRRL Geloscht Nen D.H.
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Jetat: o i g
2025 Sehutz WRRL Vorschiag Nen
D.H. die MaBnahme wird GELOSCHT
2926 schutz Natiricher Wasserrickhat Entemen Querbauwerk Sauer 25 (Ringe ferme)) WRRL Geloscnt Nen o
2027 schutz Natiricher Wasserricknalt Entemen Querbauwerk Sauer 35 (Jnlgesa) WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
2928 schutz WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
Jetat: o i g
2029 Sehutz WRRL Vorschiog Nen
ie MaBnahme wird GELOSCHT
2930 schutz Natiricher Wasserrickhat Renaturirung Bachbett Clerve 113 (Kautenbach) WRRL Geloscnt Nen oM
2031 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturirung Bachbett Clerve 23 (Fusang & Mitlerwies) WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
2932 scrutz WRRL Gelscnt Nen LY
2033 Sehutz WRRL Gelscht Nen oM
203 Schuz Natiricher Wasserrickhat Renaturierung Bachbett Azete Schiren 1 WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
2035 schutz Natiricher Wasserrickhalt Renaturirung Bachbett Azete Schiren 2 WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
2036 schutz WRRL Geloscnt Nen LY
2037 Sehutz WRRL Geloscht Nen oM
2038 Schuz Natiricher Wasserrickhat Entemen Querbauwerk Wark 36 (Erpektange ehem. Fischaufzuch) | WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
2039 schutz Natiricher Wasserricknalt Entemen Querbauwerk Work 416 (Welscheid Breedert) WRRL Geloscit Nen LY
2540 schutz WRRL Geloscnt Nen LY
2041 Sehutz WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
etat: a
2051 Sehutz WRRL nUmsetzung Nen
D.H. die MaBnahme wird GELOSCHT
2052 schutz Natiricher Wasserricknalt Entemen Querbauwerk Brecueder-Port (amont) WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
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2058 Schutz o \ ) WRRL in Umsetzung Nen
0.H. die MaBnahme wird GELOSCHT
Jetat: .
2059 Sehutz Natricher Wasserricihat Entlernen Querbauwerk Saver (Jaswehr) WRRL Vorschig Nein
Jetat: 3
2963 schutz Natricher Wasserricihal Abfachen bef. Baschung (h=<1m) 13 (Pénisch) WRRL Vorschiag Nein o . "
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
2964 Schutz i Abfechen bet. o WRRL Umgesetzt Nein MABNAHME ist UMGESETZT
2965 Schutz o Abfchen bel. o WRRL Geloscht Nein oM GELOSCHT.
Urspriingiiche Bezeichnung: "Renaturierung Bachbett"
2966 Sehutz Natricher Wasserricihat Renaturerung Azeti Lameschermien WRRL Vorschieg &
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
Urspriingliche Bezeichnung: "Renaturierung Bachbett"
2067 schuz Natricher Wasserricihal Renaturerung und Hochwasserschutz Azete Beggen WRRL inUmsetzung .la o o
Diese MaBinahme wird BEIBEHALTEN
Urspringliche Bezeichnung; *Renaturierung Bachbett”
Jetat:* 3
2068 sehuz o WRRL in Umsetzung i
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
2969 Schutz o WRRL Geloscht Nen oM Katal GELOSCHT.
Jetat: .
2970 Schutz Natricher Wasserricihat Entlernen Querbauwerk Milebaach Clemency WRRL Vorschieg Nein
D.H. die MaBnahme wird GELOSCHT
2071 Sehutz Natricher Wasserricihal Enternen Querbauwerk Eisch Déinper n Hagen WRRL Geloscht Nein o o
2076 sehuz o a Thilsmien WRRL Geloscht Nein oA o
277 Stz WRRL Vorscreg Neln Wird nicht zurickbehalten.
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
2978 Sehutz Natricher Wasserriihat Ofenlegung Vichtoaach e du Lavor in Vihten WRRL in Umsetzung Nein
D.H. die MaBnahme wird GELBSCHT
Urspriingliche Bezeichnung; *Renaturierung Bachbett”
Jetat:
2082 schutz Natricher Wasserrihat Renaturerung Azet Bettembourg (Phase?) WRRL in Umsetzung s
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
Jetat: 3
2083 sehuz i 3 WRRL in Umsetzung s
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
Urspringliche Bezeichnung: "Renaturierung Bachbett"
Lot i .
2084 Schutz i WRRL in Umsetzung s
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
Urspriingiiche Bezeichnung: "Renaturierung Bachbett"
2085 Schutz i WRRL in Umsetzung a
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
2086 schutz Natricher Wasserricihal Renaturerung Roudoaach Centre Cuturel Platen WRRL Umgesetzt Nen [ MABNAHME ist UMGESETZT

A216-217

31ofa7



JOURNAL OFFICIEL du Grand-Duché de Luxembourg

MEMORIAL A - 216 du 27 avril 2023

ANLAGE 2: MaBnahmenkatalog des ersten HWRM-PL, Stand der Umsetzung
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2087 Schutz WRRL Umgesetzt Nen
2988 Schutz Natiricher Wasserriickhat Offenlegung Huerbaach Gantebénsmilen WRRL Umgesetzt Nen
2989 Schutz Natiriicher Wasserriickhat Entfemen Querbauwerk Alzette rue Godchaux WRRL Vorschiag Nen
2001 Schutz o 0 Zentrum Kopstal WRRL Vorschiag Ja e
D.4. die Mainahme wird BEIBEHALTEN
 Bezeichnung: "Renaturierung Bachbett”
2092 Schutz WRRL Vorschiag s
Urspringliche Bezeichnung: “Leichte Mainahme"
2993 Schutz Natiricher Wasserriickhat Leichte Massnahme Atzette Fennange-C R. 164 WRRL Vorschiag Nen
Urspringliche Bezeichnung: “Renaturierung Bachbett”
etz
209 oz Natirlcher Wassertickial Renaturrung Azte Puder Esch-sur-Aete WRRL nUmsetzung s
Urspringliche Bezelchnung: "Renaturierung Bachbett”
Jetzt: " Wi i 3
2095 schuz Natilcher Wesserrickhall Renaturenung Azelle "Puder Schiflnge WRRL Umsetzung Nen
2096 Schutz Natiricher Wasserrickhal Abfachen unbel. Baschungeng Aete 'Mon Jardn Schffange WRRL Gelscht Nen
2997 Schutz Natiriicher Wasserriickhalt Renaturierung Atzette Bettembourg (Phased) WRRL Geloscht Nen
2998 Schutz Natiriicher Wasserriickhat Renaturierung Bibeschbaach Kockelscheuer "Trombésch® WRRL Geloscht Nen
2099 schuz o iangs WRRL Gepscnt Nen
3000 Schutz e WRRL Gelscht Nen
3001 Schutz Natiricher Wasserriickhat Abflachen unbef. Baschung Drosbech Hesperange WRRL Geloscht Nen
3002 Schutz Natirlicher Wasserriickhat Behebung Sohbeentrachtigungen Mierbaach Bascharage WRRL Geloscht Nen
3003 ez o WRRL Gepscnt Nen
3004 Schutz WRRL Vorschiag Nen "
3013 Schutz Wispul) WRRL Gebscnt Nen
Urspriingiche Bezeichnung: “Renaturierung Bachbett”
Jetzt: " 3
3014 Schutz Renaturierung Bachbett Tirelbaach Gilsdorf WRRL in Umsetzung Nen .
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[ MABNAHME ist ZIELFOHREND.
3015 Schutz Rickhaltung HIRM in Umsetzung a
3020 Sehutz Entlernen Querbauwerk Witz Wiseer WRRL Umgesetzt Nein MABNAHME ist UMGESETZT
Jetat:* 3
3021 schutz Renaturierung Bachbett Wiz Weidngen WRRL in Umsetzung Nein
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
Jetat:"Entfernen/Umgestalten von Uferverbau”
3025 Schutz s WRRL in Umsetzung Nein Wird nicht zuriickbehalten.
0.H. die MaBnahme wird GELOSCHT
3028 Schutz Abfchen unbeestgfer Béschungen (h=<1m) Tréterbaach Trone WRRL in Umsetzung Nen
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
Urspriingliche Bezeichnung: *Renaturierung Bachbett”
3029 Sehutz Renaturerung Bachbett Trterbaach Trane WRRL in Umsetzung Nein
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
3038 schutz Natricher Wasserricihalt Renaturierung Mindung Our (Viander-Stolzembourg) 1 WRRL Geloscht Nen oH 0
3039 Schutz i i +Stlzembo WRRL Geloscht Nein o
3002 Schutz Natricher Wasserricihat Renaturerung Zuuss Our (Vianden-Stokzembourg) WRRL Geloscht Nein oM GELOSCHT.
3003 Sehutz Natricher Wasserriihat Renaturrung Zufuss Our (Vianden-Stozembourg) 2 WRRL Geloscht Nein oM E GELOSCHT.
3085 Sahutz Natricher Wasserriihal Renaturerung Zuuss Our (Stozembourg-. Belge) WRRL Umgesetz Nein MABNAHME ist UMGESETZT
3046 Schutz o i Belge) 1 WRRL Umgesetzt Nein MABNAHME ist UMGESETZT
3007 Schutz i Belge) WRRL Umgesetzt Nein MABNAHME ist UMGESETZT
3052 Schutz Natricher Wasserrihat Wetung des Beties Diskich (Spidolswss) WRRL Umgesetzt Nein MABNAHME ist UMGESETZT
3053 schutz Natricher Wasserrihat Wetung des Betes Ingeldorf (i A) WRRL Umgesetzt Nein MABNAHME ist UMGESETZT
3133 Schutz " o WRRL Galsent Nein oH GELOSCHT.
3134 Schutz i WRRL Geloscht Nein oM GELOSCHT.
3135 Schutz i 3 or WRRL Golst Nein oM HT.
3136 sehutz Natricher Wasserriohat Renaturerung Mindungsbereich Our Huschterbaach” WRRL Goloscht Nein LX
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P |cmiame oo R e el
- - - o o fon
3138 Schutz Natiricher Wasserriickhat Renaturierung Mindungsbereich Our *Ettebaach” WRRL Geloscht Nen D.H.
3139 Schutz Natirlicher Wasserriickhat Renaturierung Mindungsbereich Our “Falbech” WRRL Geloscht Nen D.H.
s o et e oo v o
- . o o fon
3142 Schutz Natiricher Wasserriickhat Renaturierung Mindungsbereich Our *Ruederbaach” WRRL Geloscht Nen D.H.
3143 Schutz Natriicher Wasserriickhat Renaturierung Mindungsbereich Our *Kénzelbaach™ WRRL Geloscht Nen D.H.
e s — e o v fon
- s e o o fon
3146 Schutz Natiriicher Wasserriickhalt Renaturieung Miindungsbereich Our "Jansschieederbaach” WRRL Geloscht Nen D.H.
3147 Schutz Natiriicher Wasserriickhat Renaturieung Miindungsbereich Our "Schelsbaach" WRRL Geloscht Nen D.H.
s s R— e o W fon
- — e o o fon
3150 Schutz Natricher Wasserriickhat Renaturieung Miindungsbereich Our *Rébaach” WRRL Geloscht Nen D.H.
3151 Schutz Natiriicher Wasserriickhat Renaturierung Zufluss Our "Stolzebuerger Akeschibaach” WRRL Geloscht Nen D.H.
s — e o W o
- (SRR N —— o o o
- i (S - e o W o
3155 Schutz Natiriicher Wasserriickhat Renaturierung Zufluss Our "Etiebaach” WRRL Vorschiag Nen
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Urspriingliche Bezeichnung: "Renaturierung Zufluss”
Jetat:

3156 Sehutz Ntiricher Wasserrickhalt Renaturierung Zuflss Our ‘Falbech” WRRL Vorschiog Nen
D.H. die MaBnahme wird GELBSCHT

3157 Schuz Natiricher Wasserrickhat Renaturierung Zuflss Our ‘Holzbich" WRRL Geloscnt Nen oM

3158 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturirung Zuhss Our “Trésbech” WRRL Geloscnt Nen LY
Urspriingliche Bezeichnung: "Renaturierung Zufluss™
setat: i

3159 schutz o Renaurirung Zuhss Our WRRL Vorschieg Nen
D.H. die Mainahme wird BEIBEHALTEN
Urspriingliche Bezeichnung: "Renaturierung Zufluss™
Jetat:

3160 Sehutz “Ruederbaach” WRRL Vorschiog Nen

MaBnahme wird GELOSCHT

Urspriingliche Bezeichnung: *Renaturierung Zufluss™
Jetat:

3161 Schuz Natiricher Wasserrickhat Renaturierung Zuflss Our 'Kenzelbaach WRRL Vorschiag Nen edoch nur-
D.H. die MaGinahme wird GELBSCHT
Urspriingliche Bezeichnung: “Renaturierung Zufluss”
etat: "

3162 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturirung Zufhss Our “Stoumbach” WRRL Vorschiog Nen i
.M. die MaBinahme wird GELBSCHT

3163 schutz o Renaty fuss Our "Wetzenbueren WRRL Geloscnt Nen LY

3164 Sehutz R fuss Our” WRRL Geloscht Nen oM
Urspriingliche Bezeichnung: "Renaturierung Zufluss"
Jetat:

3165 Schuz Natiricher Wasserrickhat Renaturierung Zufhss Our"Schelsbaach” WRRL Vorschiag Nen edoch nur-
D.H. die Maginahme wird GELOSCHT
Urspriingliche Bezeichnung: “Renaturierung Zufluss”
setat:

3166 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturirung Zuflss Our "Nivelsbaach” WRRL Vorschiag Nen i
D.H. die MaBinahme wird GELBSCHT
Urspriingliche Bezeichnung: “Renaturierung Zufluss”
setat: "W i

3167 scrutz Niricher Wasserrickhalt Renalurirung Zuhss Our “Feischbur™ WRRL Vorschiag Nen s
D.H. die MaBinahme wird GELOSCHT
Urspriingliche Bezeichnung: "Renaturierung Zufluss™
etat:

3168 Sehutz Ntiricher Wasserrickhat Renaturierung Zuflss Our 'Rébasch” WRRL Vorschiag Nen
D.H. die MaBinahme wird BEIBEHALTEN
Jetat:

3173 Schuz Natiricher Wasserrickhat Ofenlegung Emeschbaach (Leekaulen) WRRL Vorschiag Nen 8
D.H. die MaBinahme wird GELBSCHT

3174 schutz Natiricher Wasserricknalt Ofenlegung Emescibaach (Houfeter Kanal) WRRL Geloscit Nen LY

3175 scrutz i i WRRL Geloscnt Nen LY

3176 Sehutz ( WRRL Geloscht Nen oM

3177 Schuz WRRL Geloscnt Nen oM

3181 schutz Natiricher Wasserricknalt AugewasserfUberfuungsréume Stol (Blees) WRRL Geloscit Nen LY
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3182 Sehutz 0 WRRL Geloscht Nen oM
3183 Schuz Natiricher Wasserrickhat AugewasseriUberfutungsraume Siool (Hermesbaach) WRRL Geloscnt Nen oM
3180 schutz Natiricher Wasserricknalt AugewasseriUnerfutungsréume Stool (Dézebaach) WRRL Geloscnt Nen LY
3185 schutz o 0 WRRL Gelscht Nen oM
Jetat: a
3186 Sehutz WRRL i Umsetzung ta ot nor
D.H. die Mainahme wird BEIBEHALTEN
3187 Schuz Natiricher Wasserrickhat Renaturierung Mindungsbereich Trebaach (Surmbaach) WRRL Geloscnt Nen oM
3188 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturirung Zufhss Trebaach (Sauer) WRRL Geloscnt Nen LY
3189 scrutz Niricher Wasserrickhalt Renaurirung Zuhss Trebaach (Sauer) WRRL Geloscnt Nen LY
Jetat: g
3190 Sehutz gen Trebaach 1 WRRL i Umsetzung Nen "
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
3191 Schuz Natiricher Wasserrickhat Abfachen unbefesigter Boschungen Trebaach 2 WRRL Geloscht Nen oM
setat:  oder 3
3192 schutz Natiricher Wasserricknalt Behebung Soibeentachiungen Trebaach 1 WRRL inUmsetzung Nen Wird nicht surickbahatten
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
3193 schutz o Tretaach 2 WRRL Geloscnt Nen LY
Urspriingliche Bezeichnung: “Leichte MaBnahme”
setat: "Einbau von Stromungslenker”
3194 Sehutz Ntiricher Wasserrickhat Leiche Matinahmen Trebaach 1 WRRL i Umsetzung Nen
D.H. die Manahme wird GELOSCHT
3195 Schuz Natiricher Wasserrickhat Leice Matinahmen Trebaach 2 WRRL Geloscnt Nen oM
3200 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturieung Mindungsbereich Azete "Azetie/Sire" WRRL Geloscit Nen LY
setat: "W 3
3205 schutz o i “Warkizete” WRRL Vorschiag Nen s
D.H. die MaRinahme wird GELBSCHT
setat: .
3206 Sehutz “Haupeschbaach” WRRL Vorschiag Nen
D.H. die MaBnahme wird GELBSCHT
3207 Sehutz Ksebaach WRRL Geloscnt Nen oM
3208 schutz Natiricher Wasserricknalt Abfachen bef. Bsschung (>1m) Azete (Etebrick) WRRL Geloscit Nen LY

A216 - 222

36047



JOURNAL OFFICIEL du Grand-Duché de Luxembourg

MEMORIAL A - 216 du 27 avril 2023

ANLAGE 2: MaBnahmenkatalog des ersten HWRM-PL, Stand der Umsetzung

Matnahmengruppe Ursprung der Standdor | bernahahme in den
LUXMAPRO | Aspekt des HWRM | Enzelmainahme e Unaaizing | nesen Kataiog Erlduterung
3209 Sehutz Ntiricher Wasserrickhalt Abfachen bef Béschung (>1m) Abete Mindung "Atert” WRRL Geloscht Nen oM
etz
3211 Schutz Natiricher Wasserrickhal peag (<tm) barrage 3 | oy nUmsetaung s 8
Diese Mainahme wird BEIBEHALTEN
213 schutz Natiricher Wasserricknat far ancer WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
a1 schutz L War WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
3216 Sehutz o 1 WRRL Geloscht Nen oM
3217 Schuz Natiticher Wassorrickrat Renaturirung Zukss Our empiaoement 2 WRRL Geloscnt Nen o
3218 schutz Natiricher Wasserricknat Renaturiung Zuhss Our emplacement 3 WRRL Geloscnt Nen o
s219 schutz Lelschebbaach WRRL Gelsht Nen o
3220 Sehutz “Habaach” WRRL Gelscht Nen oM
Jetat
3221 Schuz Natircher Wasserrickrat Renaturirung Mindung Our Telschbaach WRRL Vorschiag Nen edoch nur
D.H. die MaBinahme wird GELOSCHT
Jetat:
3222 schutz Natiricher Wasserrickrat Renaturirung Mindung Our “Lauterbaach” WRRL Vorschiag Nen s
D.H. die Matinahme wird GELBSCHT
3223 schutz Hikelsbaac WRRL Geloscnt Nen LY
etz
3224 Sehutz “Schmitoaach” WRRL Vorschiag Nen
le Matinahme wird GELOSCHT
3225 Schuz Naticher Wasserrickrat Renaturirung Mindung Our Kénzebaach WRRL Golscht Nen oM
Jetat:
3226 schutz Natiricher Wasserrickhat Renaturirung Mindung Our Kalchesbaach” WRRL Vorschiag Nen s
D.H. die Matinahme wird GELBSCHT
Jetat: "Wi
227 schutz chankerbaach WRRL Vorschiag Nen s
D.H. die Manahme wird GELBSCHT
etz 8 s o
3231 Sehutz WRRL Vorschiag Nen
D.H. die MaBinahme wird GELOSCHT
3232 Schuz WRRL Gelsht Nen o
3233 schutz Natiricher Wasserrickrat Renaturirung Zuflss Treterbaach “Nidderbaach” WRRL Gescht Nen o
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323 Sehutz Ntiricher Wasserrickhalt Renaturirung Zufhss Tretrbaach ‘Kuebener" WRRL Geloscht Nen oM
3235 Schuz Natiricher Wasserrickhat Renaturirung Zulss Treterbaach ‘Emeschbiaach” WRRL Geloscnt Nen oM
3236 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturirung Zuflss Treterbaach “Fennbacch” WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
Urspriingliche Bezeichnung: “Renaturierung Bachbett"
Jetat: " Wi i
3237 schutz WRRL Vorschieg ta
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
3238 Sehutz (Wi WRRL Geloscht Nen oM
3239 schutz Natiricher Wasserrickhat Renaturirung Bachbet: Saver (Michelau) WRRL Geloscnt Nen oM
3200 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturirung Bachbett Saver (Brahmiten) WRRL Geloscnt Nen LY
3241 scrutz +Mouin WRRL Geloscnt Nen LY
3202 Sehutz WRRL Geloscht Nen oM
3243 Schuz Natiricher Wasserrickhat Behebung Sonbeitachigung Bies (Basiendor) WRRL Geloscht Nen oM
3204 schutz Natiricher Wasserricknalt Behabung Sohbeintichtgung Bies (Brandenbourg) WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
3245 scrutz WRRL Geloscnt Nen LY
he Bezeichnung: “Renaturierung Bachbett"
326 Sehutz WRRL Vorschiag i
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
3247 Schuz Natiricher Wasserrickhat Renaturirung Bachbett Bees (Brandenbourg) WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
328 schutz Natiricher Wasserricknalt Tifenerosonvermeidung Bees (Beesmile-Setz) WRRL Geloscit Nen LY
3249 schutz WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
3250 Sehutz hei) WRRL Geloscht Nen oM
3251 Schuz WRRL Geloscnt Nen oM
setat:
3252 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturirung Mindung Sauer (Défebaach) WRRL Vorschiag Nen i
D.H. die MaBinahme wird GELBSCHT
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3253 Sehutz ¢ ) WRRL Geloscht Nen oM
3250 Schuz Natiricher Wasserrickhat Renaturierung Mindung Saver (Rensbaach) WRRL Geloscnt Nen oM
3255 schutz Natiricher Wasserricknalt Renalurirung Mindung Saver Haarderbaach) WRRL Geloscnt Nen LY
3256 schutz C ) WRRL Gelscht Nen oM
3257 Sehutz ¢ ) WRRL Geloscht Nen oM
Jetat:
3258 schutz Natiricher Wasserrickhat Renaurirung Mindung Sauer (Woschanterbaach) WRRL Vorschiag Nen edoch nur-
D.H. die MaBinahme wird GELBSCHT
3259 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturirung Mindung Sauer (aestich) WRRL Geloscnt Nen LY
3260 scrutz [ WRRL Geloscnt Nen LY
3263 Sehutz Ntiricher Wasserrickhalt Renaurirung Zuhss Saver (Déffbaach) WRRL Geloscht Nen oM
Urspriingliche Bezeichnung: "Renaturierung Zufluss"
Jetat:
3264 Schuz Natiricher Wasserrickhat Renaturierung Zuflss Saver (Rannerbaach) WRRL inUmsetzung Nen edoch nur-
D.H. die MaBinahme wird GELBSCHT
3265 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturirung Zufhss Saver (Rensbaach) WRRL Geloscit Nen LY
3266 schutz Niricher Wasserrickhalt Renalurirung Zuflss Saver (Hearderbacch) WRRL Geloscnt Nen LY
3267 Sehutz Ntiricher Wasserrickhat Renaturierung Zuflss Saver (Toderbaach) WRRL Geloscht Nen oM
3268 Schuz Natiricher Wasserrickhat Renaturierung Zuflss Saver (Aeschbaach) WRRL Geloscnt Nen oM
3269 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturirung Zuflss Saver (Woschenterbaach) WRRL Geloscit Nen LY
3270 scrutz Niricher Wasserrickhalt Renalurirung Zulss Sauer (Haestich) WRRL Umgesezt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
3271 Sehutz Ntiricher Wasserrickhat Renalurirung Zuhss Saver (Schirbech) WRRL Geloscht Nen oM
272 Schuz WRRL Geloscnt Nen oM
3273 schutz Natiricher Wasserricknalt Renalurierung Mindung Schitoech (Schabech) WRRL Geloscit Nen LY
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o sonz R R Gebscn N [om
3275 Schutz Natiricher Wasserriickhat Renaturierung Zufluss Schirbech (Schabech) WRRL Geloscht Nen D.H.
3276 Schutz Natiriicher Wasserriickhalt Renaturierung Mindung Ueschtréferbaach (Wenkel) WRRL Geldscht Nen D.H.
an senuz e - N [om
B sz R Gebscn N [om
3279 Schutz Natiricher Wasserriickhat Entfernen Querbauwerk Lamichtsbaach *Péntsch/Lamichtsbaach" (A) WRRL Geloscht Nen DH.
3280 Schutz Natriicher Wasserriickhat Entlenen Querbauwerk Lamichtsbaach "Péntsch’/Lamichtsbaach” (B) | WRRL Geloscht Nen DAH.
B sz il amhstasr 0 |WRRL Gebsan N [om
B sz P PLamihtaodt 0 [WRRL Gebscn N [om
3283 Schutz Natiriicher Wasserriickhalt Renaturierung Zufluss Ueschtréferbaach (Wenkel) WRRL Geloscht Nen D.H.
3284 Schutz Natiriicher Wasserriickhat Renaturierung Zufluss Ueschiréferbaach (Grousber) WRRL Geloscht Nen D.H.
s sz et e Gebsan o [om
526 sonz Gl Aot R Gebscn N [om
3287 Schutz Natricher Wasserriickhat Entfernen Querbauwerk Mecher-"Clerve"™Fléierchen" WRRL Geloscht Nen DH.
3288 Schutz Natirlcher Wasserrickhalt Entiernen Querbauwerk Troisvierges-“Woltz"- Staetgen WRRL Geloscht Nen D.H.
2 sz - e Gaoset N [om
20 sz n— wreL et N [on
E sz Nedervans R caosat N [on
3292 Schutz Natiriicher Wasserriickhat Leichte Massnahmen Ueschiréferbaach (Arsdorf) WRRL Geloscht Nen D.H.
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Ursprangiche Bezeichnung: Leichte MaRnahme"
Jetat: "Einbau von Stromungslenker”
3293 Schutz o @ g WRRL Vorschiag Nen
0.H. die MaBnahme wird GELOSCHT
3294 Sehutz Natricher Wasserricihat Leicht Massrahmen Usschiéferbaach (Ningserbaach) WRRL Geloscht Nein o E GELOSCHT.
3205 sehutz Natricher Wasserricihat Ofieniegung Gewsser Eschweler ‘Milebésch” WRRL Geloscht Nein oA o
329 Schutz i e "Béigerhaard” WRRL Geloscht Nen oM
3299 Schutz o i WRRL Geloscht Nein oM GELOSCHT,
3300 Sehutz Natricher Wasserricihat Renaturerung Mindung Beiwenerbaach (Poschelur) WRRL Geloscht Nein oM E GELOSCHT.
3301 sehuz Natricher Wasseriihat Renaturerung Mindung Beiwenerbaach (Laangegron) WRRL Geloscht Nein oA o
3302 Schutz i i WRRL Geloscht Nein o
3303 Schutz i Joschpic WRRL Geloscht Nein oM HT.
3304 Sehutz Natricher Wasserrihat Renaturerung Mindung Behenerbaach (Bibaach) WRRL Geloscht Nein oM E GELOSCHT.
Jetat: "
3305 schutz Natricher Wasserrihat Renaturerung Mindung Beiwenerbaach (Hommeschbaach) WRRL Vorschieg Nein a o
D.H. die MaBnahme wird GELBSCHT
3306 sehutz o WRRL Vorschieg Nein . o
D.H. die MaBnahme wird GELBSCHT
3307 Schutz i WRRL Vorscriog Nein
D.H. die MaBnahme wird GELBSCHT
512 Schutz Natricher Wasserrihat Renaturerung Zufuss Beiwenerbaach (Bemich) WRRL Goloscht Nein DM GELOSCHT.
3313 sehutz Natricher Wasserriokhat Renaturerung Zufuss Beiwenerbaach (Poschebur) WRRL Geloscht Nein LX GELOSCHT.
3314 schutz " WRRL Galsent Nein oH GELOSCHT.
3315 Schutz i R WRRL Geloscht Nein oM GELOSCHT.
3316 Schutz Natricher Wasserrikhat Renaturerung Zufuss Beiwenerbaach (Joschpich) WRRL Goloscht Nein oA HT.
3317 schutz Natricher Wasserriokhat Renaturerung Zufuss Beiwenerbaach (Birbaach) WRRL Geloscht Nein D

A216 - 227

aLofa7



JOURNAL OFFICIEL du Grand-Duché de Luxembourg

MEMORIAL A - 216 du 27 avril 2023

ANLAGE 2: MaBnahmenkatalog des ersten HWRM-PL, Stand der Umsetzung

Mainahmengruppe Ursprung der Stand der | Ubernahahme in den
LUXMAPRO | Aspekt des HWRM | Enzelmainahme e Unaaizang | nesen Kataiog Erlduterung
338 Sehutz R WRRL Geloscht Nen oM
Urspriingliche Bezeichnung: *Renaturierung Zufluss'
Jetat
3319 schutz Natiricher Wasserrickhat Renaturirung Zulss Beiwenerbaach (Harambo's) WRRL Vorschiag Nen
D.H. die MaBinahme wird GELBSCHT
3320 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturirung Zuflss Befwenerbaach (Dorikelserbaach) WRRL Geloscnt Nen LY
gl i K , aberals eingestuft
setat: "Einbau von Stromungslenker”
3321 schutz o L i “Herzenzong' [ WRRL Vorschieg Nen
D.H. die MaRinahme wird GELBSCHT
i ichnung: s " eingestuft
setat: "Einbau von Stromungslenker”
3122 Sehutz L “Harigerberg” | WRRL Vorschiog Nen
D.H. die MaBinahme wird GELBSCHT
3 - eingestuft
setat:"Einbau von strémungslenker”
3323 schutz Natiricher Wasserrickhat Leice Matinahmen Wiz GosbelsmilelKautenbach ‘Hinmebaach” | WRRL Vorschiag Nen
MaBnahme wird GELOSCHT
3320 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaluriung Mindungsbereich Witz Tarbaach” WRRL Geloscnt Nen LY
3325 schutz o i WRRL Gelscnt Nen LY
3326 Sehutz Nacherbaect WRRL Gelscht Nen oM
3327 Schuz Natiricher Wasserrickhat Renaturieung Mindungsbereich Witz "Laangbaach” WRRL Geloscht Nen oM
3328 schutz Natiricher Wasserrickhalt Renaturieung Mindungsbereich Witz ‘Miederbaach” WRRL Geloscit Nen LY
3330 scrutz i L “Clrve's WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
3331 Sehutz “Jopicht” WRRL Geloscht Nen oM
3332 Schuz Natiricher Wasserrickhat Renaturieung Mindungsbereich Cleve "Pentsch WRRL Geloscnt Nen LY
3339 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturirung Zufhss Witz Hermeschterbaach WRRL Geloscit Nen LY
33140 scrutz Natiricher Wasserrickhalt Renalurirung Zulss Witz “Fischbach WRRL Ungesezt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
3301 Sehutz Ntiricher Wasserrickhalt Renaturirung Zuhss Wiz "Sporbech” WRRL Geloscht Nen oM
3302 Schuz Natiricher Wasserrickrat Renaturierung Zulss Witz "Wemperbaach” WRRL Geloscht Nen oM
333 schutz Natiricher Wasserricknalt Entemen Querbauwerk Wiz-Patimonium 1 WRRL Geloscit Nen LY
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3304 Schutz o WRRL Geloscht Nen oM ELOSCHT
setzt: .
3345 Sehutz Natricher Wassarricihal Entornen Querbauwerk Witz-Usne Eurofoor WRRL in Umsetzung Nein
Jetat: ¢
3346 sehutz Natiricher Wassarricihal Enternen Querbaunerk Witz Folmien WRRL Vorschieg Nen
D.H. die MaBinahme wird GELOSCHT
3347 sehuz o WRRL Umgesetzt Nein MABNAHME ist UMGESETZT
38 Schutz o g " WRRL Geloscht Nein oM GELOSCHT.
3309 Schutz Natricher Wassarricihat Renaturiung Mindungsbereich Wiz Sporbech” WRRL Golsht Nein oK i E GELOSCHT.
3350 schuz Natiricher Wasserricihal Renatureung Mindungsbereich Wiz “Wemperbaach” WRRL Goloscht Nein oH 0
3351 sehutz o WRRL Galseht Neln oK
Urspringliche Bezelchnung: "Renaturierung Zufluss"
3352 Schutz Natricher Wasserrickhat Renaturerung Zuuss Saver WRRL Vorscring Nein
D.H.die MaBnahme wird BEIBEHALTEN
3353 Sehutz Natricher Wasserricihat Renaturirung Zufus Saver "Sybaact’ WRRL Golsht Nein oK E GELOSCHT.
3350 schutz Natricher Wasserricihat Renaturrung Zufuss Saver "Froumiht” WRRL Goloset Nein 0.H.di i ELBSCHT.
3355 sehutz o (Hamic) WRRL Galsent Nein D.H.di i GELBSCHT.
3356 Schutz i R (SurbichSibach’) WRRL Geloscht Nein oM GELBSCHT.
Urspringliche Bezelchnung: "Renaturierung Zufluss"
3357 Sehutz Natricher Wasserricihat Renaturirung Zuuss Syrbaseh (‘Baterbaach’) WRRL in Umsetzung Nein
D.H.die MaBinahme wird GELBSCHT
3358 sehutz Natiricher Wasserricihat Renaturerung Zufuss Syrbaach Afuent Harelrbaach 1" WRRL Galseht Nein D.H.di i i GELGSCHT.
3359 sehutz " Harsrbaach 2' WRRL Galseht Nein oH GELOSCHT.
3360 Sehutz i R fuss Clrve 3 WRRL Gelscht Neln oM GeLBsCHT.
3361 Schutz i at “Jopicn® WRRL Golst Nein oM i HT.
3362 schutz Nairicher Wasserricihat Befestglo Baschung abfachen >1m Cleve Kaenbach WRRL Golseht Nein oH
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3363 Sehutz Ntiricher Wasserrickhat g WRRL Gelscht Nen oM
3364 Schutz Natiricher Wasserrickhat Unbefestte Baschungen abfachen (<Im) “Clerve® WRRL Geloscnt Nen oM
3365 schutz Natiricher Wasserricknalt Unbefestte Baschungen abfechen (<im) “Wotz" WRRL Geloscnt Nen LY
3366 schutz o (<1m) "Wolz" WRRL Geloscht Nen LY
i ichnung: s i " eingestuft
setat: "Einbau von Stromungslenker”
3367 Sehutz Ntiricher Wasserrickhat Leiche Matinahmen ‘Clrve" WRRL Vorschiog Nen
D.H. die MaBnahme wird GELBSCHT
3368 Schutz Natiricher Wasserrickhat Leice Matnahmen "Wolz" WRRL Geloscit Nen oM
3369 schutz Natiricher Wasserricknalt Leite Matinahmen "Wolz" WRRL Geloscnt Nen LY
setat: 3
337 schutz o WRRL Vorschieg Nen B
.M. die MaRnahme wird GELBSCHT
3376 Sehutz R WRRL Geloscht Nen oM
Jetat: -
3377 Schuz Natiricher Wasserrickhat Renaturirung Syre obertalb Hafen Mertert WRRL Vorschiag Nen
Diese MaBnahme wird GELOSCHT
Urspriingliche Bezeichnung: “Renaturierung Bachbett"
setat: -
3378 schutz Natiricher Wasserricknalt Renaturirung und Hochwasserschutz Gander Mondor-Alwies WRRL inUmsetzung s i
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
B schutz o g 9 WRRL Geloscnt Nen LY
Urspriingliche Bezeichnung: “Renaturierung Bachbett"
Jetat: g
3380 Sehutz Park Mersch WRRL i Umsetzung i
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
Jetat:
3381 Schuz Natiricher Wasserrickhat Abfachen unbefesigter Boschungen Atert Bissen WRRL inUmsetzung s 8
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
MABNAHME ist NICHT-ZIELFOHREND
3382 schutz HWRM in Umsetzung Nen Hothwasserkonsept Bissen
D.H. diese MABNAHME WIRD GELOSCHT
Urspriingliche Bezeichnung: “Renaturierung Bachbett"
Jetat: " Wi i 3
3383 schutz o Renat g WRRL Vorschiag s &
Diese MaBnahme wird BEIBEHALTEN
3384 Sehutz bfachen unbe, Bosch m Grindchen” WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
3387 Schuz WRRL Geloscht Nen oM
MABNAHME ist NICHT-ZIELFUHREND
3388 schutz Vitten HWRM Vorschiag Nen
D.H. diese MABNAHME WIRD GELOSCHT
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3390 Scutz WRRL Gebscht Nen
3391 stz Natirichr Wesserricknat Abflchen unbe, Boschungen Ater Redange *Parri WRRL Gobscht Nen
he Bezeichnung:“Leichte Mainahme”
3307 Stz Natirichr Wesserricinak Lecte Massnahm Kusbaach Prsangs-Mondercange WRRL Vorschiog Nen
3308 Stz ’ 5 @ WRRL Gescnt Nen
3399 Scutz WRRL Gebscht Nen
3100 Stz Natirichr Wesserrickrat Renaturorung Chers Obercon "Koorspron WRRL Gebscnt Nen
Urspringliche Bezelchnung: “Leichte Mainahme"
3102 Stz Natirichr Wesserriciak Lsichie essnahme enesctibaach Cape WRRL Vorschiog Nen
?, aber as “Lei * eingestutt
3405 Stz : L. Thismilen WRRL Vorschiag Nen
3106 Stz L o WRRL Gebscht Nen
3107 stz Natirichr Wesserricitat Abflchen unbe,Boschungen Esch Mersch WRRL Gobscht Nen
3408 Stz Natirichr Wasserriciak Lokt essnahme Azete niehal Essingen “Trof? WRRL Gebscnt Nen
410 Stz ¢ 5 WRRL Gepscnt Nen
sa11 Stz L WRRL Gebscht Nen
Ursprungiiche Bezeichnung: “Leichte Mainahme®
sa12 stz Natirichr Wesserricinat Lecto Massnahmen Obmorbaach 1 Kehn WRRL Vorschiag Nen
Urspringliche Bezeichnung: “Renaturierung Bachbett”
etz
sa13 Stz Natirichr Wesserriciak Renatrierung und Hochwasserschz Agbaach Assel WRRL nUnseizing Nen h
414 Stz ’ WRRL Gepscnt Nen
sa15 Stz bachen unbel. 85 WRRL Gebsent Nei
316 stz 9 WRRL Gobseht Nen
Bavvorsorge/ Technicher
18 Vermeidung e e Hochwassersehz BolendortPontdurch Obkschutz HARM Vorschiag s St sum Objektchuts, Vertrige sind usgearbeitet
Umwandlung der Mainahme zu [schutz]
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ANLAGE 2: MaBnahmenkatalog des ersten HWRM-PL, Stand der Umsetzung

Mainahmengruppe Ursprung der Standder | Gbernahatime nden
LUKHAPRO | Aspekt des HWRM | Enzsimatinahme Heat e == Erluterung,
MARNAHME st ZELFUHREND
2019 Stz Fiossquerschnit | HIRM Vorschisg s
MABNAHWE st ZIELEUHREND
3420 Vermoidung Baorsorge | Tedmischer Hochmassaschuz Walendort-Pont durch Otz HiRM Vorshag -
Hochwasserschuz Objektschutastudie soll emacht werden.
Umwandlung der Matinahme zu [schuta]
MARNAHME st ZIELFUHREND
Im Zusammenhang mit Renaturierun Sauer oder ohne.
Gleiche Massnahme wie
st sz HIRM Vorschiog Nen Werden beide gedndert s dass e nur noch Matinahme gibt.
Bekommt auch neue LUXMAPRO-Nummer
D.H. diese MABNAHME WIRD GELOSCHT
MARNAHME st ZELFUHREND
s e eiser Hochmassrstuty | SN0 Shes Bewirischatunspons Lamelenpn) i de Tospere. |, - f— »
exchaurSire
MARNAHME st UMGESETZT
423 Vorsorge HRM Ungesaizt Nei
ezt
9
342 Sehiz unbeesigr vertilr Bschungen) WRRL nUmsstzng s d
Diese Matinahme wird BEIBEHALTEN
426 ez Aofachen unbefster vrtalr Boschungen Wark ertzy WRRL Ungesaizt Nen MABNAHWE st UMGESETZT
9 " o
27 ez g e o Rl Gebsent Nei
3028 stz Wetung des Beties Warkrizg WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME st UMGESETZT
:  cingestuft
Jetat:“Einbau von trgmungslenker”
9
3029 Sehuz ISddonitiod WRRL Vorschisg Nen
0.1, die Matnahme wird GELOSCHT
3430 Stz Lechte atnanmen War etz WRRL Ungesett Nen MABNAHWE st UMGESETZT
che Bezeichnung: , aber als "  eingestut
Jeat: Einbau von Stromungslenker
Firdeung der Gewdsseretenton durc Lot Hafinahmen ird als i
3431 Schuz Sebstrholing des Betes) VRRL Vorschag Nen
D.H. die Matinahme wird GELOSCHT
9
432 Stz [Sdeiefbontomni WRRL Ungesetzt Nen MABNAHME st UMGESETZT
MARNAHME st UMGESETZT
Konzapton HIRM Ungesaizt s Jedoch wird e eine Folgestucie geben.
Gleiche Massnahme wie 2458 (Vorsorgel.
MABNAHME st UMGESETZT
Konzepton Konzeptonele Matnshmen | <evon 4 emburgschen Wassargesetzes um HIRM Ungesaizt s
Verbesserungen/Anpassingen vozunefmen. ’ o .
Manahme wid angepasst
arcken, O
Konzepion Konzeponele Matnanmen | VErencun HIRM Vorschiag s b . ; 3
Gleiche MaBinahme wie 2361 und 2482 (Schuts)
Nur Konzept wird beibehalten
MARNAHME st UMGESETZT
Konzepton 9 HHRM Ungesetzt Nen
Beschreibung Tlsperre, Interetseite mit HKC,..)
MABNAHWE st UMGESETZT
Konzepton Konzepionele atnanmen |46 HIRM Ungesetzt Nen . oaner
Gleiche Matinahme wie 2382 (Schuta)
MABNAHME st UMGESETZT
Konzepton Konzeptonele Matnahmen HIRM Ungesaizt Nen i i
werden.Daher wird es keine neue Matinahmen geben.
Gleiche Massnahme wie 2453 (Schutz)
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ANLAGE 2: MaBnahmenkatalog des ersten HWRM-PL, Stand der Umsetzung

Mainahmengruppe Ursprung der Standder | Ubernahahme in den
LUXMAPRO | Aspekt des HWRM | EinzelmaBnahme MaBnahme Umsetzung [ neuen Katalog Erlduterung
P ——
— - — e
Internetsete wwwinfoorise public Gleiche Massnahme wie 2368 (Wiederherstellen).
Entwickiung von Standardanforderungen an wasserwirtschaftiche
Konzeption HWRM Umgesetzt Nen 'MABNAHME ist UMGESETZT
it
—
Erstellen einer Informationsbroschiire fiir Gemeindepersonal, Bauherren
Konzeption Konzeptonele Mainahmen e Areniekion HIVRM Umgesetzt Nen Entspricht 2410
v 0 ist
mn [ttt | SS9ty Gy oty — [V ——
- - ngo R —
Konzeption HWRM Umgesetzt Nen 'MABNAHME ist UMGESETZT
Konzepton Konzeptonelle Manahmen agopesse, nachvalie Bodenbenitichaien HARM Umgesezt Nen MARNAHME ist UMGESETZT
— : - ngot
PS——
— - ngo
Konzeption HWRM Umgesetzt Nein Gleiche Massnahme wie 2395 (Vorsorge)
P ‘ isasn - Ung i
Konzepton Konzeptonele Manahmen Nordadt ‘Zentae Achse HWRM Umgesezt Nen MABNAHME ist UMGESETZT
—
— . - p— [V -
Gibt es auch als 2494 (Vorrsorge)
Konzeption Konzeptionelle Malinahmen Vermeidung von Flachenversiegslung und Forderung der HWRM Umgesetzt Nen 'MABNAHME ist UMGESETZT
Konzeption HWRM Umgesetzt Nen
‘pegel auf der App "Meine Pegel”
P —— ‘ -
Uberschwemmungsgebieten D.H. diese MABNAHME WIRD GELOSCHT
MABNAHME ist ZIELFUHREND
Kaen . - p— e : s
Konzeption HWRM Vorschiag Nen The dris Konkret soll
MABNAHME ist NICHT-ZIELFUHREND
— " - T R —

D.H. diese MABNAHME WIRD GELOSCHT
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Anhang 3: MaBnahmenkatalog des zweiten HWRM-PL

1 [ onzept 1 [Auswirkungen des Kimawancels auf die Hochvasserabfisse s B et (a4 e R P
s wird hierbel
2 [ onzept FO . Vorschiag eu [k e vz ace
3 e onzept 1 Wasser 03 esaufBasis Vorschiag neu [k e s e
(ingerung e
.
" , Schulen oder
4 [ onzept 1 . - O s auf Basi Vorschiag veu  [ka. e s ot
o
Tlge haben
hoch sein. Da es
. aut Basis
s e onzept 1 0 orschiag neu [k e s nce
6 e onzept 2 [autnahme alr Gebsue mit Obekischutz & welche mit numsetaung [veu (k. e s nce
7 e onzept 2 n Vorschisg eu [k e iz ace
s 1 [wam onzept 2 @ Vorschiag ar a e s e
B [ onser 2 Vorsch: eu [k e vz ace
" uroder sensiber Gebaude o
den d
0 e onzept 2 - v Phase 1 " o Forde o msetuang [veu |k e i faee
n e Konzept 2 |Regionalserung Abfussganginen nUmsetaang [veu |k e s et
2 e onzept 2 . Vorschiag ar a e 3 ace
5 e onzept 2 e algemein N (——T e s e
rosere Gewsser
den
1 [ onzept 2 [sudie ur Untersuchung des Ensiedelungspotentils . Umgesetzt neu [k e s e
A der Studie i, a
. durchihve L
15 e onzept 2 |Uberarbeitung des Regenusserieifacens Dernatumahe i veu  [ka. e s et
Dolumentationshife fir ydrautsche Modelle:
© e onzept 3 |checkiste Hyeraulische Madelierung - aschen D Vorschisg veu  [ka. e s et
w . |wam onzept 3 [T e vz nce
W oner Vorsc " e B
s e onzept 3 o o g neu [k @ s e
w8,
1 [ onzept 3 |Regonaliierung Hochwasserablusse numsetaung [veu [k e s e
70 2385
W [ 5 ow Vorsizg v [ e it 3
ot o Konzept 5 o Vorsch NeU kA e 2 G
% [ Konzeot 5 Tpiow Vorschiag NeU kA e 2 AGE
ier nuts, Vorsorg
12 Gargoulles” n der
Deiches auf Hohe der “rue d Feau” untersucht werden,
2 e P— s Konzept cettembours Jzete 1 nUmsetaang [veu |k e 2 (Gemeinde.
Verbesserung im Mandungsbereich der Kaelbach.
\ird untersata durch Massnahmel
LUXMAPRO: 1681, 5171 (Mes), 1705, 170 1614, i 993, 2994, 2982, 2984 (Aete)
ier s, Varsorge,
Renaturicurndieser Gewasser 0 (70] verwiesen.
ontept beinhaiet eine Objekschutastucte fir Prvatgebsude
u [ [ate Aspeite R Konzept settendort saver 1 nUmsetaang [veu [k e 2 Gemeinde.
\ird unterstitadurch Wassnahmel
820,397, 5260, 3246, 5283, 5284 (Blees)
1o AG: (0]
(Gewasser, 131 Ruckhaltng Tirelbaach Gisdort
ier s, Vorsorge,
5 e |ate Aspeite - konzept sissen Jatert 1  2436,2378 numsetaung [veu [k e 2 Gemeinde.
\ird untersita durch Massnahmelo
Lxtanpo: 1623, 381
ier o, Vorsorge,
enaturieurng dieser Gewsser” 0 [70]verwiesen.
H [ [ate Aspeite R Konzept Dikirch Saver 1 |Hochwasseriskomanagementionzept der Gemeinde Dikirch et e Vorschiag neu [k e 2 Gemeinde.
LUXMAPRO: 5274, 5278 (Wark); 5264, 5265, 5279 3237 (saver)
10 AGE: 0]
Gewasser
ier s, Vrsorge,
el Renatuicurng dieser Gewsser 0 [70]verwiesen.
z s |nte Aspeite s Konzept reldangesur Sauer 1 Vorschiag eu [k e 2 (Gemeinde.
ire \ird unterstota durch Wassnahme( o
LUXMAPRO: 5274, 5278 (Wark)
10 AG: 0]
ewasser
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Anhang 3: MaBnahmenkatalog des zweiten HWRM-PL

hutz, Vorsorge,
Jzette Renaturieurn deser Gewisser” ID [70] verwiesen,
= wan e Aspekte M Konzest ercelruck [sauer |Vorschiag LTI (9% e 2 (Gemeinde
wark | Wird untersttat durch Massnahme(ale:
LUXMAPRO: 5274, 5278 (Wark)
|Gewsser
» wn e Aspekte R Konzept (Grevenmacher osel hut, Vorsorge, |Vorschiag Neu fka n 2 (Gemeinde
hut, Vorsorge,
20 wan e Aspekte WM Konzept Hesperange Jazette Neu  [ka e w2 (Gemeinde
| Wird unterstitzt durch Massnahme (n);
171 1614, 82, 2984, 5174 (Arette)
Hier hut, Vorsorge,
2 296 [HwRm e Aspekte RN Konzept [Habscht Eisch lich d inUmsetung (AT [ e w2 (Gemeinde
und statisch) werden.
|Achtung: Das Wehr st
hutz, Vorsorge,
2 wan e Aspekte R Konzept Lintgern Jazette [Vorschiag Neu  [ka e 1 (Gemeinde
LuarRo: 5207, 5208
hut, Vorsorge, 0
n win e Aspekte M Konzept Lortentzweiler azette tich d Vorschiag Neu  [ka e i (Gemeine
[ Wird untersatzt durch Massnahme():
LumAPRO: 52031531
hutz, Vorsorge,
0 v e Aspekte R Konzeot ersch azette | Wird unterstat durch Massnahmeln): [Vorschiag LTI (9% e 1 (Gemeinde
ersch
Mindung,
58]
35 299 [WwRm e Aspekte HwRM-Konzept vertert verwiesen. |Vorschiag ar [ o 2 (Gemeinde
hut, Vorsorge, 0
[ Wird untersatzt durch Massnahme(o):
] wian e Aspekte M Konzept Remich osel el yerwiesen |Vorschiag Neu  fka n 2 (Gemeinde
hut, Vorsorge,
Saver
Rosport.
7 wian e Aspekte HwRM-Konzept [saver inUmsetung  [NEU kA " 2 (Gemeinde
[Mompach
hut, Vorsorge,
hut, Vorsorge,
38 v Al Aspekte e engen osel Hochwasserriskomanagementkonzept der Gemelnde Schengen g in Umsetzun NeU [ o w2 (Gemeinde
- R Konzeot schene . " a | Wird unterstzt durch Massnahme(n): "
LuxvAPRO:5367
3 wn e Aspekte RN Konzeot statdbredims osel hut, Vorsorge, [Vorschiag NeU  [ka n 2 (Gemeine
hutz, Vorsorge,
o v e Aspekte e einse zette (ochwasserrisikomanagementkonzept der Gemeinde Seinsel [Vorschia Neu  fka e 1 (Gemeine
> A Konzeot stensel Hoch omanagementieniep der Gemeinde Steinsel | Wird untersttzt durch Massnahmeln): ¢
LuwAPRO: 2968
o AcE: (105
hut, Vorsorge,
a v Ale Aspekte R Konzeot Walferdange Jzette [Vorschiag NeU  [ka e 1 Gemeinde
| Wird untersatat durch Massnahme(a):
LuxwarRo: 2067, 2068
2 win e Aspekte M Konzest (Wolmeldange osel hut, Vorsorge, [Vorschiag LTI (9% n 2 (Gemeine
hut, Vorsorge,
ki v e Aspekte RN Konzest Lcembourg. azette Hochwasserriskomanagementionzept der Stadt Luremburg [Vorschiag Neu  [ka e 1 (Gemeinde
| Wird untersttzt durch Massnahmeln):
UKMAPRO: 4681, 2992 (Pétruss), 3383 (Zéssengerbach), 2967 (Alzette)
“ v e Aspekte RN Konzept Bourscheid [saver hots, Vorsorge, o [Vorschia Neu  fka e 2 (Gemeinde
» onrest urschel [ Wird untersatzt durch Massnahme(o): ®
LUXMAPRO: 5290, 5293, 5294 (sauer]
hut, Vorsorge,
- Hww e Aspekte o fervaux clerve Hochwasserriskomanagementionzept der Gemeinde Clervaux g [Vorschia NeU [ka e w2 (Gemeine
o HwRM-Konzept i B P | Wird untersatat durch Massnahme(a): ¢
Luxae 520, 5350, 5358, 5361
hutz, Vorsorge,
3 v e Aspekte M Konzest contern lsyre Hochwasserriskomanagementkonzept der Gemeinde Contern o ® [Vorschiag Neu  fka e w2 (Gemeinde
| Wird untersttzt durch Massnahmeln):
UKMAPRO: 2372, 51
hutz, Vorsorge,
greift. Ein Konzept sl
a7 wan e Aspekte HwRw-Konzept Echternach  [Echtermach [saver p . |Vorschiag Neu  fka n 2 (Gemeinde
[ Wird untersttzt durch Massnahme(o):
LUXMAPRO: 653, 5257
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Anhang 3: MaBnahmenkatalog des zweiten HWRM-PL

vt
s ek A Konzest Vertze |Wird unterstatzt durch Massnahmen): e v © “
v,
p—
B RV M r— e e T e comanse
i s e
S
50 HWRM Alle Aspekte HWRM-Konzept |Vianden |Vianden |Our hutz, Vorsorge, In Umsetzung NEU KA. A M2 Gemeinde
s
u s e - ’ s T————— P T T e comante
" A Konzeot i N " |Wird unterstatzt durch Massnahme(n): *
= s [espee [t i [ [snr oasramrgsmantoncs e gt g o S e T B eonense
5 hwan Alle Aspelte HWRM-Konzept Bertange peitruss u » [Vorschlag. Neu  [ka e 2 Gemeinde
vt
v,
= [ - - amarse P T T e comante
" A Konzeot Colmar-terg |Wird unterstatzt durch Massnahmef(n): ®
I
55 HWRM Alle Aspekte [HWRM-Konzept Feulen |Wark Hochwasserrisikomanagementkonzept der Gemeinde Feulen et hut, Vorsorge, |Vorschlag. NEU KA. NEIN M2 | Gemeinde
|Wird unterstitzt durch Massnahme(n):
et
« e [eaons o reree e - s 0o en B -
s
57 wan Alle Aspelte wRn-Konzept Helperknapp. [preert hutz, Vorsorge, [Vorschiag Neu  [ka e w2 Gemeinde
o i s s
I
i v 0
u RN M r— - — — s o0 oa e e oenense
e
osce
v
B s e - o —————— P T T e comanse
> A Konzeot aeriens e ” tene |Wird unterstitzt durch Massnahme{n}: o
soon s e
60 HWRM Alle Aspekte. HWRM-Konzept Pétange. |Chiers Hochwasserrisikomanagementkonzept der Gemeinde Pétange et hutz, Vorsorge, In Umsetzung NEU KA. NEIN M2 | Gemeinde
|Wird unterstatzt durch Massnahmen):
o
a wn e - ———————— : R T T e conense
e [HWRM-Konzept steinfort e ! |Wird unterstiitzt durch Massnahme(n): N
isouone s
vt
@ [ . - o P T . e comonte
- A Konzeot Vseidang |Wird unterstatzt durch Massnahme(n): ®
e g
- s o — - — s 105, i i T T U e comanse
it
e i ; R e e
o | e L e e s ooocutstnen e T ™ e cenen
soore s
B P— U PR M- : . e ™ . cenense
66 2082 HWRM schutz [Technischer Remich Remich Mosel msetaung der technischen in Umsetzung. AT A i M3 | Gemeinde
e - . o e " e oottt it - e
o | e e few e S - e i e T e eenen
68 (HWRM schutz [Technischer Mertert |Wasserbillg Mosel " |Vorschlag NEU KA. | M2 Gemeinde
Hochwasserschutz. € Hochwasserschutzmaver "
e
w T TR U —— P T T e comante
" halt eidort eisdort 4 [ Mindungsbereiches der Weike Ermz (Studie) | Wird unterstitzt durch Massnahme(n): ®
o s v
JUoA by
p
" e s ooz b o P T . M, conanse
Wasserrickhalt ewsser
s it e
» s p— e e te: s et earanpas P T T, e o
O I TV P e oo n o ew v comense
st
et .
n | e fwen o I —— — st e B .
B s s remer R — e koA "X TR U N s comente
e
‘ T
P
- e
7; s e — fo— [ OON——— P T ., e conense
e s s 10 55
e
e airy oo 5,545 405 3 . 50
. s oz - e PR T P m conanse
s sosonc 550
7 wam Schutz Wasserracknalt Colmar-Bery |Comar-Berg | Alzette/Attert rtim [Vorschlag. Neu  [ka e w2 Gemeinde
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Anhang 3: MaBnahmenkatalog des zweiten HWRM-PL

reamiscir -
n [ S S : e T N e cemeiae
Hochwasserschutz Parc Hosing cisenbach  Gefahrdung durch Eishochwasser | Wird unterstutzt durch Massnahme(n): *
i s
‘ .
i o 58
- [ S T e e o s T N T i o
p— s fuesen y pochmerciusser o P — .
o 50
80 HWRM schutz Wasserrickhalt Ettelbruch |Warken |Wark 2 (stucie) Warkin Warken Warkin Schutzgrad In Umsetzung NEU KA. NEIN M1 | Gemeinde
81 2381 HWRM schutz [Technischer Feulen |Oberfeulen |wark 2 [Hochwasserschutz Wark/Méchelbaach Oberfeulen (Phase 3) ! " ® von 2004 |Vorschlag. ALT A NEIN. M2 | Gemeinde
e el S mkoren s RS Wi ot G ok
[ R T (- IR . e R O — A s 05 imre [ur e e seneiae
et
s s o
83 2385 HWRM schutz echnischer Kopstal Kopstal Mamer 2 | Wird unterstitzt durch Massnahme(n): In Umsetzung ALT 1A NEIN. M2 | Gemeinde
ooaseschz st oot s Wi e
reamisrr
u [ ez : e e T N e cemenae
et e 7 555
B e s P— : P T e st
86 HWRM schutz Technischer Beckerich Pall 3 | Hochwasserschutz der Gemeide Beckerich durch Objektschutz |Vorschlag. INEU KA. NEIN. M3 | Gemeinde
reamiscor ettt wrin
v [ i e B R —— e T N s cemins
Hochwasserschutz petidort g Hoch hutz der Gemeide Betzdorf durch Objektschut |Wird unterstatat durch Massnahmef(n): o
:
88 HWRM schutz. |Technischer Biwer |svre 3 [ Hochwasserschutz der Gemeide Biwer durch Objektschutz. |Vorschlag INEU KA, NEIN. M3 | Gemeinde:
] — . . Onrschoamtraen ot wrdn s e
® R schutz Hochwasserschutz Vanternach id 3 | Wird unterstitzt durch Massnahme(n): vorsciag e <A e v © “
Femr : "
B e [ [—— ; o s v e e s cemara
91 HWRM schutz. [Technischer |schuttrange: |Svre 3 v H |Vorschlag INEU KA. NEIN. M3 | Gemeinde
o =
— maraie
2 i R schuts Hochwasserschutz pettendort Glsdort Treloach 3 [firelbaach Hochwasserrisikomanagementkonzept der Sauer in Bettendorf msetzung il " e 2 © i
93 2449 HWRM schutz. [ Technischer | unglinste | Gond |Schwarze Emz 3 . |Vorschlag ALT NEIN NEIN. M2 Gemeinde.
g [oontense o o .
| Technischer el neerung: &
[ I T e [N W - TR A — oaene omeane [ur n e e semanae
- it
95 2466 HWRM schutz. echnischer Larochette. Larochette. |weiBe Ernz 3 in Umsetzung. ALT A NEIN. M2 [ Gemeinde
| Technischer der £
P T e e S P i ——— R N n cemance
. LUXMAPRO: 2462, 5181, 2372
s
B e [soe - [ - [ i ecrnt e s n 2 crer imeans e Joa e s cemene
i
emsier
B e s e oo [ o [ T — oot e e [ s cemanae
9 HWRM schutz [Technischer |Wark 3 e |Vorschlag. NEU KA. NEIN M3 Gemeinde
e
e s e I T . s : P . e -
oz R o s pis—— .
et
o R fodmamenchtc 8 i o > Rl e AN ——— S e & oenene
e
remiscir e
PO Mied s P O T s ase
e
s e R
s e [vormians |t : o e o o e s e
o AR PR o —— PR S ——— e T S, m -
‘
105 wan Vermeidung Fischenvorsorge stelnsel Isteinsel [nizette 1 |Hochwasserkompensationskonzept Steinsel 7l it O in umsetzung New  [ka e 2 Gemeinde
i s, aoch st
irn,
o5 WAV [vermeiding—Joaworsore PR [ oo o5 vers T Uty N0 e [Rer CE
o [ e — e — e Boonen s s o ca e s st
o i vemidns[wosors : ; T s -
Toos o
R — o
- e v P— 1 [ s N I T s e
, . o
20 e v w . o [t by — T @ . ot
et
e Pt :
O O P T - PR PO ——— e O s cemance
e dr o 6
I e [verians|ritenne o - - . - e T T s e
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Anhang 3: MaBnahmenkatalog des zweiten HWRM-PL

m M Vorsorge nformationsvorsorge 1 [Regionsle Hochwasservarnung Hifevon LARSIMY Vorschiag Neu [k e v nce
i
P - — 2 |Akalenng e ochwasergeaenkaiener ose - o [ o e
115 2431 HWRM |Vorsorge. Informati 2 Tal " |Vorschlag AT A NEIN. M3 [AGE.
e informationsvorsorge. Hochwasser und Our beschrieben werden. Die Bereit e
16 HwRn [vorsorge Informationsvorsorge. 2 e o e in Umsetzung Neu [k e s ace
;
o
o | e v veaten B PR P A -
er v Dlesmarde st s IRV A, o 17 G
i fvoone — A . o v, [vorsing [P PP e e
et s, oo
- o [vonorne —— P ———— pu [ T R ot o e
Trmerese o
= owise [vorore — 2 Hochesemorhessg:WasssandtormatonOer i App e Pege ot sr ; P T "
£ [ [vorsoee 3 atonaler Warmaps APE AP GouAer Vorscag TS R 3 Thee
w2 | oo [ vnene venaen 2 . ooiog 1w o [mT——
[ - — [ S —— o PR T P o -
[ - — s cooorat p— o e e o ot
tomanonen
ErTTD T
125 HWRM |Vorsorge Informationsvorsorge 3 w . Dies kann |Vorschlag. NEU KA. INEIN M3 [AGE
totevaser
v
[PV - r— P U . e — [P PP P - P
- o T E— S lemanterngdr o 40 UORR P e E - PR PP - -
[E——
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Anhang 3: MaBnahmenkatalog des zweiten HWRM-PL
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Anhang 3: MaBnahmenkatalog des zweiten HWRM-PL
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MEMORIAL A - 216 du 27 avril 2023
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